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RECIENTES PERFECCIONAMIENTOS DE LAS LOCOMOTORAS 
EN SUIZA 


Paz el Ingeniero diplomado O. Herrmann, Jefe de la Sección Па de Tracción de los Ferrocarriles Federales Suizos. 


1. Las locomotoras eléctricas. 


de que Suiza sea pobre en aquellas materias 
para servir de fuente de energía para la 
máquinas, pero que en cambio disponga 
s fuerzas hidráulicas, ha sido la circunstan- 
inante del rápido auge de la industria electro- 
Las ventajas de orden técnico y económico 
stas circunstancias podían derivarse, también 












621.335.2 (494) 


Las locomotoras eléctricas de las principales líneas 
ferroviarias suizas, y también de muchas secundarias, 
han sido construídas para corriente alterna monofásica 
con una tensión en la línea de contacto de 15.000 voltios 
y una frecuencia de 16 2/3 períodos/segundo. Como 
motor de tracción se da en la actualidad la preferencia 
a los electromotores monofásicos de colector en serie 
que se han acreditado excelentemente para la tracción 





Fig. 1. Locomotora para trenes de mercancías en la línea del Gotardo, de los Ferrocarriles Federales Suizos. Serie de ejes 1С-С1. 


Peso en estado de servicio .. 
Potencia Һогагіа en la rueda 
Velocidad máxima de marcha 

Peso máximo remolcado en de 


(Parte mecánica : 











Antes de la reforma 





Después (Kg. 2) 





281 
2240 СУ а 36 km/h 
68 km/h 

480: 5201 


1261 
3640 СУ а 45 km/h 
78 km/h 


jociedad Suiza para la Construcción de Locomotoras y Máquinas, Winterthur. 


Parte eléctrica: Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon.) 


para la tracción eléctrica de los trenes, habían de 
mponerse rápidamente. Las principales casas construc- 
toras de máquinas para los caminos de hierro partici- 
paron con sus numerosos e importantes trabajos de 
vanguardia en la electrificación de la red de ferro- 
carriles suiza, casi totalmente completada en la actuali- 
dad, y que tan gran influencia ha ejercido sobre el 
desarrollo del tráfico ferroviario en el Extranjero 
en cuanto a las máquinas tractoras. 


debido a su característica de excitación en serie. Las 
primeras locomotoras de la línea del Gotardo para el 
servicio de mercancias de los Ferrocarriles Federales 
Suizos (FF. CC. Е. 5.) que siguen prestando servicio 
еп la actualidad, fueron construídas con bogies gira- 
torios (fig. 1); cada uno de ambos bogies se compone 
de un eje con ruedas de guía y de tres ejes de ruedas 
motrices accionadas por bielas y por los árboles de 
acoplamiento que las unen entre sí. Desde 1943 se 
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está procediendo a la reforma de los motores de 
tracción de estas locomotoras ya que se ofrecía la 
posibilidad muy interesante de demostrar mediante un 
ejemplo práctico los progresos tan importantes alcan- 
zados en la construcción perfeccionada de los motores 
monofásicos. Por medio de esta reconstrucción la 
potencia de un motor de tracción de 590 CV se aumenta 
a 960 CV, y la velocidad máxima de marcha pasa 
de:63. а 23 Л, con. lo: que же serecientan: también 





las posibilidades de empleo de cada locomotora 
(fig. 2) 

Para corresponder con las exigencias del servicio en 
el recorrido del Gotardo, que demanda un mayor 
rendimiento, y una mayor velocidad para todas las 
categorías de trenes, se entregaron al servicio a princi- 
pios de 1932 dos locomotoras duplex. En el año 1939 
se terminó la construcción de la tercera locomotora de 
este tipo, que, con la potencia absorbida por su motor 
de tracción de 12.000 CV, despertó el más vivo interés 
por parte de los especialistas al ser la más potente 
locomotora eléctrica del mundo (fig. 3). Esta loco- 
motora, que, entera, tiene un largo total de 34 metros, 
está subdividida en dos mitades, cada una de las cuales 
constituye de por sí una locomotora completa e inde- 
pendiente, estando ambas mitades unidas entre sí por 
un acoplo directo sin que puedan funcionar inde- 
pendientemente la una de la otra. Dos electromotores 
de tracción acoplados en serie accionan mediante un 





11852 para la línea del Go- $ 


tardo. Serie de ejes 1 Bol 
Bol + 1 Bol Bol. Se trata de 
la locomotora con motores de 
tracción de la mayor potencia 

aplicada del mundo. 
Peso en estado de servici 
236 1. Potencia horaria de- 
sarrollada en los ejes motor 

a 72 km/h: 12.000 CV. 
Velocidad de marcha máxi- 

ma: 110 km/h. 


(Parte mecánica: Sociedad 
Suiza para la Construcción 
de Locomotoras y Máqui- 
nas, Winterthur. 
Parte eléctrica : Ateliers de 
Construction Oerlikon, 
Zurich-Oerlikon.) 











doble juego de engranajes reductores de velocidad el 
eje motor, actuando sobre la rueda de engrane montada 
en su centro y unida al eje por un acoplamiento de 
articulación en cruz. Este accionamiento, de aplicación 
general y que, por ello, se llama «accionamiento 
universal », permite alcanzar la notabilísima potencia de 
1500 CV por cada juego de ruedas motrices, debido a 
la posibilidad de montar motores de tracción con velo- 
cidad de giro muy elevada. En esta locomotora, la 


Fig. 2. Estator de un motor de tracción de la loco- 
motora para mercancias de la línea del Gotardo. 

A la izquierda; estator construído en 1919, para 590 CV 
a 36 km/h. 

A la derecha: El mismo estator después de su reconstruc- 
ción para 960 CV a 45 km/h en 1943, El poso por unidad 
de potencia ha quedado reducido de 10,3 a 8kg por CV. 


(Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon.) 








regulación de la velocidad de marcha se efectúa 
mediante un dispositivo de mando a alta tensión, lo 
que quiere decir que la corriente destinada a los motores 
de tracción es regulada a su entrada del lado de alta 
tensión del transformador (15.000 Voltios). La princi- 
pal ventaja de este dispositivo de mando reside en que 
se puede montar con conductores eléctricos de mucha 
menor sección (unas 50 veces menos) de lo que exige 
el dispositivo de mando, corriente hasta ahora, sobre la 
baja tensión, lo que, en fin de cuentas, equivale a una 
reducción de peso. Esta locomotora duplex es capaz de 
arrastrar un peso remolcado de 770 toneladas a una 
velocidad de 65 km/h, subiendo una rampa de 26 %/00 
de inclinación. 

De acuerdo con los progresos de la técnica, que se 
había propuesto la reducción de peso del material móvil, 
se hizo posible dotar una locomotora simple, de la 
mitad de la potencia disponible en una locomotora 
duplex, ahorrándose simultáneamente un eje portante. 
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La nueva locomotora rápida del Gotardo (fig. 4) está 
dotada con dispositivo de maniobra múltiple, de modo 
que desde un puesto de conducción único pueden 
maniobrarse dos locomotoras acopladas. Frente a 
ocomotora duplex, esta locomotora posee notables 
тїа}аз en cuanto a la parte económica del servicio, ya 
puede empleársela emparejada para tracción doble 
s tramos difíciles de montaña, así como en los 
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km/h 6000 CV 
de marcha 125 km/h 
Sociedad Suiza para la Con- 
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esnivel reducido, para la tracción sencilla 
ra única. Su parte mecánica es de la 
ucción que la de la locomotora duplex. 
cualidades de marcha de esta locomotora 
zido, el eje guía portador va montado en 
є que el eje motor próximo — el llamado 
Java — lo mismo que en la locomotora 

los principales aparatos eléctricos 
notablemente en la reducción del peso 
máquina. Así, por ejemplo, el peso del 
ma de corriente, construído como modelo 
ólo 250 kg frente a los 600 kg de los 
riormente, lo que equivale a una 
de 60 %. Además, en esta loco- 


























rápido neumático para locomotoras. 
Cámara extintora. 3. Resistencia de 
xión. 8. Contacto conectador. 





ie., S. A., Baden.) 


motora se ha empleado por primera vez el interruptor 
neumático rápido en vez del interruptor en baño de 
aceite (fig. 5). Las principales ventajas de este interrup- 
tor neumático son : la interrupción instantánea de corto- 
circuitos (tiempo de interrupción unos 0,05 segundos) ; 
ausencia de aceite, con lo que desaparece el riesgo de 
incendio y de explosión ; elevada potencia de interrup- 
ción de corriente; peso reducido (170 kg en vez de 











500 kg; reducción de peso - 65 %). Debido prin 
palmente a razones de seguridad, todas las locomotoras 
que prestan servicio en la línea del Gotardo, disponen 
de un freno eléctrico. El freno por recuperación, 
construído exprofeso para esta locomotora, que permite 
recuperar energía en el trayecto descendente, es de 
un peso reducido en un 40 % en comparación con el 
peso del mismo dispositivo en la locomotora duplex. 
El colector del motor de tracción monofásico que se 
construye actualmente no necesita normalmente ser 
repasado al torno hasta después de un recorrido total 
de 500.000 a 600.000 kilómetros, lo que aboga elocuente- 
mente en favor de esta nueva construcción, 

Los ferrocarriles holandeses han pedido a la industria 
Ss 10 locomotoras con la misma fórmula de ejes. 
Estas locomotoras para corriente continua han de ser 
construídas para una potencia de 4500 CV a 102 kiló- 
metros/hora y para una velocidad máxima de 160 km/h. 

Las locomotoras para corriente continua para el tráfico 
de mercancias (fig. 6) que actualmente están siendo 
suministradas a los ferrocarriles españoles del Estado 
(RENFE), están destinadas a los tramos montañosos de 
las líneas Madrid-Avila y Madrid-Segovia que tienen 
que vencer la Sierra del Guadarrama, por lo que 
también van equipadas con frenos por recuperación, 
Se trata de locomotoras con seis ejes dispuestos en dos 
bogies motores de a tres ejes cada uno, directamente 
acoplados, sin ejes portadores; cada uno de los ejes 
está impulsado por un motor con cojinetes de garras. 

Los Ferrocarriles Federales Suizos con toda su 
competencia han contribuído decisivamente а 1а 
construcción de los últimos modelos de locomotoras 
al poner en servicio las nuevas de tipo ligero (fig. 7). 
Estos vehículos se distinguen por su peso reducido en 
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comparación con la carga útil arrastrada, lo que ha 
sido posible obtener, en primer lugar, рог la 
construcción de armazones de vagón autosustentadas, 
sumamente resistentes y de una pieza con el chasis 
(fig. 8). Estas armazones, de construcción de carpintería 
puramente metálica, es capaz por sí misma de soportar 
todas las cargas previsibles sin que contribuya a ello 
el revestimiento de palastro. Lo mismo para la 
construcción del cuerpo del vagón que para la de sus 
bogies, todo ello construído en acero y de tipo ligero, 
se ha empleado con la mayor amplitud posible la solda- 
dura eléctrica por arco. En las últimas construcciones 
se ha puesto también a contribución la resistencia del 
palastro de las chapas de revestimiento para soportar 
las cargas, con lo que quedaba señalado el camino para 
la construcción de los coches-locomotoras autosoporta- 
dos tales como han llegado a ser corrientes en la actuali- 
dad. Estas locomotoras ligeras que posteriormente fueron 
ejecutadas también como trenes de dos y de tres vagones 
(fig. 9), debido a su elevada velocidad de marcha 
(de 125 a 150 km/h) y a su gran capacidad de acelera- 
miento rápido, son adecuadas especialmente para el 
servicio de sociedades y para el tráfico excursionista 
sobre distancias mayores. 

Para poder dar abasto a la necesidad cada vez 
mayor de un tráfico rápido y de mercancias intenso en 
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Fig. 6. Locomotora de corriente continua, para trenes 
de mercancias de los Ferrocarriles españoles del 
Estado (RENFE) 

Serie de ejes: Co-Co. 





Ч Ancho de vías ... en a... 1818 mm 
x Corriente ...................... continua 1800 voltios 
ў: Peso en estado de marcha 98 t 

| Potencia horaria en la rueda a 47, 3000 CV 
Velocidad máxima de marcha .. 100 km/h 
N (Parte mecánica: Construída en España según pro- 
і yectos de la Sociedad Suiza рага la Construcción de 


y Máquinas, Winterthur. 
5. А. des Ateliers de Sécheron, 
Ginebra.) 


Locomoto: 
Parte eléctrica 
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ф las líneas de montaña, el Ferrocarril del 
Lótschberg (B. L. S.) adquirió en los años 
de 1939 a 1942 unas locomotoras de gran 
capacidad (fig. 10). La noción de que a 
pesar de la aviación y del automóvil, los 

* Ж caminos de hierro forman la columna ver- 
tebral del tráfico mercantil y de personal 
de cada país, así como del intercambio 

de productos entre los distintos países, 
motivó el que la administración de este ferrocarril, en 
estrecho contacto con las casas constructoras de loco- 
motoras se decidiese a modernizar su material móvil 





Fig. 7. Automotriz eléctrica ligera, de los FF. СС. Federales Suizos 
Serie de ejes : 2-Во, 





Peso en estado de marcha, en vacio ма 
Asientos para viajoros, Ше clase ..................Ə.. 10 
Plazas de pio ................ > 22 7290 
Potencia horaria en la rueda а 102 Кту/ћ........ 536 CV 
Velocidad máxima de marcha ...... 1 128 km/h 





(Parte mecánica y carrozado : Sociedad Suiza para la Construcción de 
Locomotoras y Máquinas, Winterthur. 

Parte elèctrica: Brown, Boveri & Cie., S.A., Baden ; Ateliers de 
Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon; 5. А. des 
Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 

















Fig. 8. Armazón-chasis autosoportado y de una pieza, para la automotriz ligera de los FF. CC. Federales Suizos. 
(Sociedad Suiza para la Construcción de Locomotoras y Máquinas, Winterthur.) 
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со ligero de la 
Eberg-Simplon. 


a la racionalización máxima posible y en la 
rmitida por los progresos técnicos. Esta 
dujo a la construcción de estas locomotoras 
rápidos (fig. 11) que poseen varios elementos 
concepción. Se ha llegado a obtener una 
са de 4000 CV para un peso total de 80 toneladas 
de distintas reducciones de peso, tanto en la 
ica, como еп el equipo eléctrico, siendo 











Lacsmotora de gran potencia 
de la Linea de 

tschberg-Simplon. 

ejes: 1 Co-Co 1. 

marcha. 142% 

а rueda, 










6000 Су 
ла de marcha 90 km/h 
Sociedad Suiza para 
la Construcción de Locomotoras y 
Máquinas. Winterthur. 

Б S.A. des Ateliers de 
Sécheron, Ginebra.) 













(Parte mecánica y carrozado: Sté Industrielle Suisse, 
Neuhausen. 
Parte eléctrica : 8. А. des Ateliers de Sécheron, 
Ginebra.) 


Fig. 11. Nueva locomotora para trenes rápidos, do la 
Linea de Berna-Lötschberg-Simplon. 
Serie de ejes: Bo-Bo. 

Poso on estado de marcha 801 
Potencia horaria en la rueda, а 76 km/h . 4000 CV 
Volocidad máxima de marcha 128 km/h 
(Parto mecánica : Sociedad Suiza para la Construcción 

de Locomotoras y Máquinas, Winterthur. 
Parte eléctrica: Brown, Boveri & Cie, 5. A, Baden.) 











así posible construir una locomotora de dos bogies con 
dos ejes motores cada uno, sin eje guiador, y con el 
mínimo de peso con relación a la potencia logrado 
hasta ahora, o sea 20 kg por CV. En la construcción 
de los bogies y del chasis de esta locomotora han sido 
aplicados nuevos sistemas, aparentes en la figura 12. 
El cuerpo de los bogies se compone de chapas de acero 
y de perfiles rectangulares huecos unidos por soldadura. 
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En cada uno de los bogies van montados dos motores 
de tracción, los que impulsan las ruedas motrices 
mediante un juego de engranajes reductores de velo- 
cidad y un acoplamiento elástico. Un acoplo transversal 
montado entre ambos bogies garantiza el que estos 
adopten en las curvas una posición tangencial y con 





Fig. 12. Bogie giratorio y soporte de la caja del cuerpo de la nueva 
locomotora de bogi 
El cuerpo de la locomotora, que es de construcción autosustentada, des- 
cansa medianto sus vigas longitu de socción rectangular hueca (1), 
Sus zapatas de apoyo (9), las vigas portadoras de balancín (6) y los cojinetes 
de apoyo (10) sobre las cuatro ballestas (11) de suspensión que, a su vez, 
van colgadas del chasis del bogie giratorio рог una suspensión elástica 
oscilante lateralmente (12). Los esfuerzos de tracción y do compresión 
paralelos al eje de las vías y originados por la locomotora (parte estriada 
еп el dibujo) son transmitidos recorriendo el siguiente camino : Punto de 
contacto de las ruedas (14) con el rail, soporte del cojinete del eje motor, 
guías de deslizamiento, vigas longitudinales del chasis del bogie (2), 
traversaño central del bogie (3), eje giratorio del bogie (4), cojinete de éste 
(8), vigas portadoras de balancín (6), zapatas de apoyo (9) sujetas por 
tornillo a las vigas de balancín, hasta ol cuerpo de la máquina (1). Los 
esfuerzos transversales, normales a la dirección de la vía, son transmitidos 
por los travesaños de estas mismas ballestas de 
suspensión (11), ya que el lateral. 
Debido a que las vigas portadoras de balancín (6), dispuestas según un 
nuevo sistema, van por debajo del chasis del bogie, y también a la guar- 
nición de goma (Silentblock) que da elasticidad a los cojinetes de guia del 
eje, las sacudidas perturbadoras que provienen de la vía son desviadas casi 
totalmente dol cuerpo de la locomotora, con lo que se logra una marcha 
suave de ésta. 


(Sociedad Suiza para la Construcción de Locomotoras y Máquinas» 
Winterthur.) 









































por discos. 


Fig. 14. Esquema del principio 
básico de la transmisión por 
discos. 




















ello se logra una reducción considerable de las fuerzas 
conductoras laterales. Por primera vez en una loco- 
motora se ha empleado la transmisión por discos para 
el accionamiento de ejes independientes (fig. 13 y 14). 
Este sistema de transmisión se compone principal- 
mente de dos delgados discos elásticos de acero colo- 
cados bilateralmente del motor de tracción, y de un eje 
que actúa como barra de torsión y que va unido a 


Fig. 13. Transmisión 


552 (Silentblock) colgada del chasis del bogie. (В 


ambos discos mediante pernos de arrastre. Esta trans- 
misión por discos se distingue por su peso reducido 
(unos 1250 kg) y por el poco espacio que ocupa. 
Además, no posee ninguna parte deslizante o friccio- 
nante por lo que no necesita lubricación alguna. La 
reducción de peso comparada con sistemas antiguos 
de transmisión es del 40 %. El peso del motor de 
tracción ha disminuido en la misma proporción 
debido a la construcción soldada de su carcasa, aumen- 
tándose paralelamente su potencia en un 20 %. Como 
el transformador monofásico para 16 2/3 per/seg 
constituye la pieza más pesada del equipo eléctrico, 
corresponde la mayor importancia a la reducción de 
su peso. Los enrollamientos de este transformador van 
dispuestos sobre una columna común única; su parte 
activa consiste en una armazón de hierro con el núcleo 
formado por chapas dispuestas radialmente (fig. 15). 
El peso del transformador, incluyendo el dispositivo de 
maniobra por alta tensión, llega ahora tan sólo a 9,5 
toneladas frente a 16 toneladas que pesaban los trans- 
formadores de modelo antiguo, incluyendo el dispositivo 
de regulación por baja tensión, lo que representa una 
reducción del 40 %. La mesa de mando del conductor 
está dispuesta para que éste pueda ir sentado (fig. 16). 
El peso arrastrado máximo admisible para esta loco- 
motora es de 600 toneladas en terreno llano, con ram- 
pas de 10 hasta 157); de inclinación y para velocidades 
entre 90 y 75 km/h; sobre rampas de 27 °/оо la carga 
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con eona РТ 


El par de giro del motor es transmitido por el eje hueco (1) que forma manguito y que es solidario del rotor, 
a través de la brida de arrastre (2) al disco (3), y desde éste por una segunda brida de arrast 

misión de giro (8). En el extremo opuesto de este е) 

par de giro pasando por el disco (7) y la cuarta brida de arrastre (8) al eje de 
el juego de engranajes reductores de velocidad, donde 

y la rueda de engranaje grande, solidaria del eje motor, va 
Jojinete de bolas oscilante y por la otra parte, mediante una suspensión pendular provista de guarnición de goma 





4) al ес de trans- 
al eje por cuñas, transmite el 
еда dentada (9). La caja con 
'ncuentra el engranaje de piñon solidario del eje (9) 
ida por una parte sobre ol eje motor mediante un 





otra brida de arrastre (6) 











wn, Boveri & Cie, 5. A., Baden.) 





admisible es, por razones de servicio, de 360 toneladas 
a una velocidad de 75 km/h. 

La tendencia de los FF.CC. Federales Suizos, de 
llegar a combinar un horario muy tupido, esto es, de 
crear un mayor número de trenes circulantes, 
aumentando simultáneamente la velocidad de marcha, 
fué decisiva para la construcción de la locomotora ligera 


de nuevo modelo (fig. 17). Esta locomotora dispone de 
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áxima de 125 km/h con un peso por 
oneladas, lo que permite tomar las 
cidad superior en 10 km a los que 
locomotoras de 20 t por eje. Está 














aceleración del tráfico de viajeros. 
rresponde por la construcción de 
con la anteriormente descrita 
del Lótschberg. Se diferencia de 
un dispositivo de maniobra sobre 
do de embrague, accionado electro- 











mador para 2100 kVA, para regulación del lado de la 
de la nueva locomotora para trenes rápidos de la Línea 
Borna-Lótschberg -Simplon. 
рав del núcleo dispuestas radialmente. El interrup- 
'cnados (a la izquierda) va unido a la cubierta cilíndrica 
del transformador. 
(Brown, Boveri & Cie, S. A., Baden.) 












ente, lo que permite alcanzar una velocidad 
ón muy elevada y, con ello, la aceleración 
ipida del tren. 

de la capacidad de rendimiento de las 
eléctricas se caracteriza por la reduccion 
г unidad de potencia. Mientras que las pri- 
ocomotoras suizas para los tramos de montaña 
















Nueva locomotora ligera de los FF.CC. Federales Suizos. 
Serie de ejes: Во-Во. 





el eje del 
de marcha . 
Sociedad Suiza para la Construcción de Locomotoras 
y Máquinas, Winterthur. 
Brown, Boveri & Cie, 5. A., Baden; Ateliers de Con- 
Oerlikon, Zurich-Oerlikon; S. A. des Ateliers de Sécheron, 
Ginebra 














Fig. 16. Pupitre de mando con conductor, en la nueva 
locomotora para trenes rápidos de la Linea de Berna-Lótschberg- 
Simplon, 
Todas las manivelas y palancas de mando van dispuestas semicircularmente 
en forma muy visible y manejable. 








son de un peso de 60 kg por caballo vapor, las loco- 
motoras pesadas para terrenos llanos alcanzan todavía 
de 40 a 50 kg por CV. En la locomotora para trenes 
rápidos de la línea del Lótschberg se pudo reducir el 
peso a 20 kg por CV, Para mantener la adherencia 
suficiente entre la rueda y el rail, se alcanza segura- 
mente con esta última proporción, el peso mínimo 
admisible por unidad de potencia. En oposición con 
lo anterior se ha logrado simultáneamente un aumento 
constante de la velocidad máxima de las locomotoras. 
Mientras que esta velocidad máxima alcanzaba sola- 
mente los 75 km/h en las primeras locomotoras eléctri- 
cas, los nuevos modelos pueden llegar hasta los 125 km/h. 
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Perspectivas y otras posibilidades de 
perfeccionamiento. 

Puede advertirse ya en la actualidad, que, con las 
locomotoras con bogies sin ejes conductores, que 
permiten utilizar completamente el peso de la locomo- 
tora para el esfuerzo de fricción, el perfeccionamiento 
de los vehículos de tracción eléctrica ofrece unas 
perspectivas muy halagiieñas. Los perfeccionamientos 
se desarrollarán, por lo menos en el próximo futuro, 
limitándose fundamentalmente a la adaptación en cada 
caso de la potencia de estos modelos de locomotoras a 
las exigencias del servicio. Seguirán siendo de influencia 
decisiva para la construcción de locomotoras las condi- 
ciones de la línea (Presión por eje, inclinación, curvas). 





de a tres ejes (fig. 18). Para el estudio de estos nuevos 

ies se mantienen los mismos principios básicos 
acreditados ya en la construcción de los bogies de a 
dos ejes — por ejemplo, el soporte elástico oscilante 
lateralmente, que sirve de ballesta entre chasis, bogie 
y eje de rotación, que va muy bajo. 

El tráfico, constantemente en aumento, de la FF.CC. 
Réticos, la más importante línea de vía estrecha en Suiza, 
ha motivado el que su dirección aumente y mejore su 
parque de locomotoras. Mediante un empleo muy 
amplio de las piezas que se han acreditado en las nuevas 
locomotoras para vía normal, se ha logrado construir 
otra nueva locomotora con bogies que posee en primer 
término la ventaja de una mayor velocidad, en la que 



















































































La nueva locomotora para trenes rápidos de la línea 
del Lótschberg, con su peso por eje de 20 t, es el repre- 
sentante típico de locomotora con gran presión por 
eje, y puede ventajosamente prestar servicio lo mismo 
en terreno llano como en trayectos de montaña para 
inclinaciones de hasta 27 9/00, siempre que la potencia 
de 4000 CV sea suficiente para las exigencias del 
servicio. En cambio, la nueva locomotora ligera de los 
FF.CC. Federales, con su presión por eje de 14t pres- 
tará un servicio adecuado en terrenos llanos, en todos 
aquellos casos donde debido a las condiciones de la 
línea (vías ligeras) u otros motivos técnicos, la presión 
por eje deba ser reducida a una cifra inferior a la máxima 
admisible. Ambas locomotoras del nuevo sistema de 
bogies que acabamos de citar, se distinguen por su 
buena marcha al tomar las curvas. De ello puede 
deducirse, que estos vehículos tractores producen menos 
desgaste de las vías, en las curvas, debido a su marcha 
suave y libre de sacudidas, que las locomotoras de 
modelos más antiguos. Fundándose sobre este hecho 
para la construcción de locomotoras con bogies se 
deduce la posibilidad de admitir un peso por eje mayor 
que el corriente hasta ahora, o la de aumentar la 
velocidad en las curvas proporcionalmente para una 
presión por eje dada. Si el aumento de rendimiento 
que acabamos de indicar demuestra ser insufi- 
ciente, sería posible pensar en la construcción de 
locomotoras de seis ejes. Sobre la base de este posible 
desarrollo y de estudios detallados, se dispone ya de 
proyectos terminados para locomotoras con dos bogies 


18. Proyecto para una locomotora de bogies, para 5000 CV, con serie de ejes Co-Co, 
(Sociedad Suiza para la Construcción de Locomotoras y Máquinas, Winterthur.) 


supera a las locomotoras pesadas ya anteriormente en 
uso del modelo de seis ejes con transmisión por biela 
(fig. 19). Esta nueva locomotora es, en cuanto a su 
capacidad de rendimiento y a su peso, la más moderna 
locomotora monofásica para ancho de vías de un metro 
y ofrece posibilidades muy interesantes para los 
ferrocarriles de vía estrecha de montaña. 

Cuando el servicio no es muy intenso, como ocurre en 
las líneas secundarias, se emplearán con ventaja las 
automotrices eléctricas. Los modelos más modernos 
de coches tractores semi-pesados están principalmente 
destinados al transporte de viajeros y van provistos de 
un departamente pequeño para paquetes y equipajes, 
pudiendo remolcar también un número limitado de 
coches. Debido a razones técnicas de la marcha, se da 
la preferencia a las automotrices de cuatro ejes reparti- 
dos en dos bogies, cada uno de cuyos ejes está impulsado 
por un motor propio. En la parte eléctrica son especial- 
mente dignas de mención las siguientes novedades : el 
disyuntor neumático rápido; el transformador con 
núcleo de chapas dispuestas radialmente, de construc- 
ción muy recogida para poderle montar debajo 
del piso del vagón; y el dispositivo de frenado por 
recuperación, que trabaja con un factor de potencia 
muy bueno. La reducción del volumen y del peso que 
se logra para las máquinas y aparatos eléctricos influen- 
cia muy favorablemente la construcción de estas auto- 
motrices a las cuales y a pesar del poco espacio disponi- 
ble, se les exije que vayan equipadas con un equipo 
eléctrico de la potencia adecuada. 
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automotrices (fig. 20) del Ferrocarril Emmenthal-Burgdorf-Thun 
an un ejemplo de un coche automotor de gran capacidad, para 
darias de ancho normal. Los motores de tracción, provistos de 
> completamente elástica transmiten su momento de giro medi- 
ansmisión elástica. Una de estas automotrices fué equipada con 
== sevo modelo de transmisión combinada de cardán y elástica (fig. 21) 

з completamente libre el juego del eje motor y de las ballestas de 
=>" n del bogie, sin que sufran la más ligera influencia de las fuerzas 















automotrices para vía normal y transporte de viajeros de los 
de Friburgo (fig. 22) están equipadas con un freno por recu- 
e permite frenar, en el mayor declive de 30 %/00, la automotriz 
neladas de peso remolcado. 

sra 23 representa la primer automotriz para un metro de entrevía y 
porte de viajeros construida para corriente monofásica de 15.000 
tos, destinada a la línea de Biére-Apples-Morges. En este caso se ha 











21. Transmisión combinada рот cardán y elástica para una automotriz del Ғ.С. 
Emmenthal-Burgdorf-Thun. 
<ción (1) impulsa mediante el engrane de piñón (2), la rueda de engranaje grande, sopor- 
5 (3), el eje de cardán hueco (4) y el acoplo elástico laminar (8) y finalmente el juego 
сез (б). La carcasa del motor, sólidamente atornillada sobre el chasis del bogie gira- 
poyo al trozo de eje hueco (7) que sirven de soporte a la rueda de engranaje grande, 
щшесо descansa del lado de los engranajes sobre una superficie esfórica de adaptación 
del cuerpo de la rueda de engranaje. 
(5. A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 













Fig. 19. Nueva locomotora de bogies 
para 1 metro de entrovía, de los FF. 
СС. Réticos. Serio de ejes Bo-Bo. 
Corriente ; alterna monofásica а 11.000 

voltios, 16 2/3 per/seg. 

Резо en estado de marcha ...... өлі 
Potencia horaria en el eje del motor a 
la velocidad de 47,3 km/h .. 1600 СУ 
Velocidad máxima de marcha 78 km/h 
(Parte mecánica : Sociedad Suiza para 
la Construcción de Locomotoras y 

Máquinas, Winterthur. 
Parte eléctrica : Brown, Boveri & Cie, 
5. A., Baden ; Ateliers de Construc- 
tion Oerlikon, Zurich-Oerlikon,) 



































-ц | 
аы 





22 SUIZA TÉCNICA No1 








Fig. 23. Automotriz para un metro de entrevía, transporte de viajeros, 
con departamento de equi de la Linea Biéro-Apples-Morges. 
Serie de ejes Bo-Bo. 

Primer automotriz do via estrecha para viajeros construido en el mundo 

para corriente monofàsica de 18.000 voltios y 18 2/5 per/seg. 















en estado de marcha, en vacio = ЕЗІ 
Asientos de I y Ше Clase: 8 y 32.. 30 
Potencia horaria a la rueda a 40,5 km/h 680 CV 


Velocidad máxima de marcha .......... e 1 68 km/h 
(Parte mecánica y carrozado : Fabrique Suisse de Wagons ей d'Ascen- 
seurs 5.А., Schlieren-Zurich. 

Parte eléctrica: S.A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 


logrado disponer de tal manera el equipo eléctrico de 
680 CV de potencia, incluyendo el freno por resisten- 
cias, que todo el espacio interior entre los dos puestos 
del conduerer ¡quede completamente: bre para, 15 
colocación de los viajeros y de los equipajes. 

Demostraremos los últimos adelantos logrados en las 
automotrices para ferrocarriles de montaña de sistema 
mixto, por adhesión y cremallera, mencionando las de 
las dos líneas suizas de mayor importancia en su clase, 
es decir, las de la línea Furka-Oberalp (Ғ.О.), de 97 km 
de recorrido, y las de la línea del Briinig, perteneciente 
a los FF. CC. Federales Suizos, de 74 km de recorrido. 
A pesar de ser similares los trazados de estas dos líneas 
y de que en ambas el tramo de adherencia es mayor 
que el tramo con cremallera, cada uno de estos ferro- 
carriles ha dado la preferencia a un tipo de automotriz 
completamente distinto del otro. La locomotora eléctrica 
para adherencia y cremallera del ferrocarril Furka- 
Oberalp posee bogies motores de a dos ejes, cada uno 
de estos con dos motores con cojinetes de garras y con 
doble juego de engranajes trasmisores reductores de 
velocidad (fig. 24). Las máquinas motrices para la 
marcha por adherencia o por cremallera van aco- 
pladas una con otra mediante un sistema de engranajes 
de tal manera que en los tramos de cremallera ambos 
sistemas de impulsión cooperan al avance, mientras 
que en los tramos de adherencia, la rueda dentada 
motriz gira en vacío. 

La automotriz eléctrica para equipajes, del ferrocarril 
del Briinig (fg. 25), para adherencia y cremallera, se 
compone en su parte mecánica principalmente de dos 
juegos motores para adherencia y del juego motor para 
cremallera, que va montado entre ambos anteriores ; 
los juegos motores van acoplados directamente unos 
con otros (fig. 26). Los dos bogies motores para adhe- 


мт. 





Fig. 22. Nueva automotriz de ancho de via normal, para personas, con coche remolque de 4 ejes, 
en construcción de metal ligero, de los FF. СС. Friburguenses. 


Coche motor : Serie de ejes : Bo-Bo. 















Peso en estado de marcha, en vacio 81% 
Asientos de Ше y Ш* Clase: 18 y 58 76 
Potencia horaria a la rueda а 87,5 km) 1000 CV 
Velocidad máxima de marcha . 100 km/h 


(Carrozado : Sté Industrielle Si 


Bogies y parte eléctrica: Brown, Boveri £ Cie, 5. A., Baden) 
Coche remolque para viajeros : 


Peso en vacio... т 
“Азйеп!ов Ше Clase (incluyendo 4 estrapontines) . 


(Sté Industrielle Suisse, Neuhausen.) 
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trico de 
resisten- 
‚ puestos Fig. 24. Locomotora por adherencia y cremallera 
para la Para la Línea Furkca-Oberalp. 
Corriente: monofásica a 11.000 voltios 16 2/3 per/seg. 
i Ancho de vía .. 1000 mm 
в en las Declive máximo de las rampas. 110 foo 
рр еп Рево en estado de marcha ........ 45% 
e sistema Potencia horaria а los ejes del motor. 1240 СУ 
ri Velocidad захиа de marcha : 
р les de en los tramos por adherencia 35 km/h 
su clase, en los tramos con cremallera ..... 30 km/h 
de 97 km (Parte mecánica: Sociedad Suiza para la Construc- 
Я ción de Locomotoras y Máquinas. Winterthur. 
eneciente Parto eléctrica: Ateliers de Construction Oerlikon, 
ecorrido, Zurich-Oerlikon.) 
los líneas 
es mayor 
tos ferro- 
atomotriz 
a eléctrica 
Furka- 
cada uno 
таз y con 
ctores de 
s para la 
van асо- 
асы са а 15.000 voltios, 
pogranajes 162/3 per/seg. 
era ambos 
mientras 
а dentada 
За: 
Е 251,6 km/h 1218 СУ 
ferrocarril а 28 km/h . 1270 CV 
nallera, se лаларды ы НЕ 
herencia .... 78 km/h 
ate de dos 33 km/h 
Se seis > Sociedad Suiza para 
motor para Сш===т===г= de Locomotoras y Máquin: 
riores ; Winterthur. 
pte: Jura siem > Brown, Boveri & Cie, 5. A.. 
lente unos есес авес. de Construction Oerlikon, 
š ШЕ 2-22. S. A. des Ateliers de Sé- 
para adhe cheron, Ginebra.) 
зе ы ЕГЕТ 
здеп.) 
S 25. Mecanismo de impulsión y de marcha de la automotriz para equipajes de la Línea del Brünig, después de quitado el chasis de vagón. 
at sendos bogies motores para la marcha por adherencia, provistos de los dispositivos de enganche automático; en el centro, el bogie 





5 HER motor para la marcha con cremallera. 
Sociedad Suiza para la Construcción de Locómotoras y Máquinas, Winterthur. Enganches automáticos de la 5. A. Georges Fischer, Schaffhausen.) 
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rencia, de a dos ejes cada uno, provistos de motores con 
cojinetes de garras, tienen a su cargo el trabajo en los 
tramos de fricción simple ; el juego motor para cre- 
mallera sirve únicamente de soporte. En el juego motor 
de cremallera cada uno de los motores actúa por un 
doble juego de engranajes reductores sobre la rueda 
de engranaje motriz que engrana en la cremallera y que 
va suspendida elásticamente. Para la marcha y el 
frenado en los tramos de cremallera, actúan los tres 
juegos motores en la transmisión del impulso, siendo la 


Corriente : 
Ancho de via, 
Declive máximo de la línea Б 
Peso en estado de servicio, en vacio ........ 





800 mm 
480 “lo 
өлі 


(Parte mecánica y carrozado : 
Parte eléctrica 





participación del accionamiento por adherencia de un 
55 hasta un 31 por ciento del accionamiento por cremal- 
lera, dentro de cuyos límites puede variarse a voluntad. 

Ча uno de los tipos de vehículos que acabamos de 
describir posee sus ventajas y sus inconvenientes. 
Mientras que la locomotora del F. O. se distingue por 
su mayor potencia de tracción en los tramos de 
cremallera, se consideró como determinante para 
preferir la separación de ambos sistemas de impulsión 
еп la locomotora de la línea del Briinig, el deseo de 
obtener una velocidad mayor y una potencia de tracción 
más alta en los tramos por adherencia. 

La transformación de tracción por vapor en tracción 
eléctrica, casi terminada ya en los ferrocarriles de 
montaña suizos con cremallera, ha surtido ya efectos muy 
favorables sobre el rendimiento económico debido a la 
abreviación de los tiempos de recorrido y a la mayor 







Sociedad Suiza para la Construcción de Locomotoras y Máquinas, Winterthur. 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon.) 


frecuencia posible de los viajes. Al construir estas 
locomotoras se ha procurado reducir en todo lo posible 
el peso muerto mediante el empleo de construcciones 
йш, y de motores eléctricos de marcha rápida. 

La figura 27 representa el nuevo coche motor ligero 
del ferrocarril del Monte Pilato que con su declive 
máximo de 480 9/о es el ferrocarril de cremallera más 
pino del mundo. Para evitar que el vehículo se monte 
sobre la cremallera, las ruedas dentadas, que van mon- 
tadas sobre ejes verticales, van dispuestas en parejas 


40 








210 СУ 
Velocidades máx 
en la subida 12,8 km/h 
en el descenso 9 km/h 





y engranan en la vía de cremallera, que tiene los dientes 
de engrane dispuestos horizontalmente, a ambos lados 
(sistema Locher). Por encima de los ejes portadores 
inferiores se encuentran dos motores de tracción geme- 
los de cuatro polos, de los que cada uno acciona su 
respectiva rueda motriz mediante un juego de 
engranajes cónicos y otro juego de engranajes rectos. Por 
debajo del eje portador superior engrana en la cre- 
mallera un freno compuesto de un par de ruedas de 
engranaje. Como freno en la marcha descendente actúa 
un freno eléctrico por resistencias, independiente del 
cable de contacto. Por lo demás, este coche motor va 
equipado con todos los dispositivos de freno usuales. 
Este nuevo coche motor ligero recorre la línea de 
4610 т de longitud entre Alpnachstad y la cumbre 
del Monte Pilato, en 28 minutos venciendo un des- 
nivel de 1600 metros. 
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2- Las locomotoras Diesel- eléctricas. 


= haber alcanzado un tan alto grado de 
с to la construcción de los motores 
р que se lleva a cabo еп Suiza desde hace unos 
a indicado el empleo de estos motores, 
de combustible es mucho más racional 
máquinas de vapor y que siempre se 
uesto a ser puesto en marcha, también 
2 Lt п ferroviaria. Al desarrollarse los per- 
ессзо técnicos logró implantarse la trans- 
rica de potencia, originándose así los 
motor  Diesel-eléctricos, para cuya 






















inyector directo para el combustible y con compresor de 
aire de carga del sistema Biichi, el cual está impulsado 
por una turbina de gas de escape (fig. 29). Directamente 
acoplados con el motor Diesel уап, el generador 
principal de corriente continua, que alimenta los 
motores de tracción ; el generador auxiliar y el gene- 
rador para la ойе. que suministran respectiva- 
mente la corriente para los servicios auxiliares y para 
la calefacción del tren. Para el arranque eléctrico del 
motor Diesel se dispone de una batería de acumula- 
dores. La maniobra automática por servomotor de la 
regulación del campo permiten regular progresivamente 





Fig. 28. Locomotora ligera Diesel-Eléctrica, de los FF. СС. Federales Suizos. Serie de ejos ; Bo-Bo. 


Резо еп os 
Potencía hoz 





do de marcha .. 


con compresor de carga sistema Búchi, а 780 rev, 


Volocidad máxima do marci 





Parto mecánica: Sociedad Suiza para la Construcción de Locomotoras y Méquil 
р el: Sulzer Frères 5. A., Winterthur. Parte eléctrica; Brown, Boveri & Cie, 5. A., Baden.) 





т Die 





n mecánica, lo mismo que para el acciona- 
ejes motores pudieron emplearse sin 
ficaciones mecanismos de la misma 
que se había ya acreditado en la 
n de locomotoras eléctricas. 

locomotora ligera Diesel-eléctrica de los 
erales Suizos está destinada a prestar 
e lineas secundarias que admiten sólo 
iones por eje, por lo que ha tenido que ser 
o lo más ligera que era técnicamente posi- 
). El motor Diesel, de ocho cilindros y cuatro 
n compresor está equipado con dispositivo 



















Grupo Diesel-generador de la locomotora 
ligera Diesel-eléctrica. 

Regulador centrifugo para el motor 

electroneumáticas para el arranque, el 

dad de revolución y la parada del motor 
















аг de corriente continua, (7) Grupo 
а, (8) Chasis soporte supletorio para 
upo Diesel-generador. 

: Sulzer Frères S. A., Winterthur. 
grupo para la compresión de la carga : 
Brown, Boveri & Cie, S. A, Baden.) 








в. 


1200 СУ 
110 km/h 











la fuerza de tracción y la velocidad de marcha de la 
locomotora para una producción constante de potencia 
por el motor Diesel. Diferentes dispositivos de 
seguridad producen la parada automática del motor 
Diesel, por ejemplo, al producirse desperfectos o per- 
turbaciones en el sistema refrigerador o lubricante. 
Para aquellos países que poseen yacimientos de 
petróleo propios, la tracción diesel-eléctrica posee una 
importancia muchísimo mayor que para Suiza. Por ello 
estaba destinada al Extranjero la gran mayoría de los 
equipos para este tipo de locomotoras que se han 
construído en Suiza. Gracias a la capacidad de adapta- 
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ción del motor Diesel es posible construir locomotoras 
Diesel-eléctricas adecuadas para todas las modalidades 
de servicio que pueden presentarse en los ferrocarriles, 
empezando por las locomotoras de maniobras, pasando 
por las automotrices y las locomotoras ligeras para 
llegar a las más potentes máquinas. Mediante la sobre- 
carga del motor Diesel es posible utilizar en la actualidad 
toda su potencia incluso en altitudes de 4000 metros 





Fig. 31. Locomotora Diesel-eléctrica, de 1 metro de 
entrevía, de los ЕР. СС. Reales del Estado Siamés. 
Sorie de ejes: Во-Во 














Peso on estado do marcha 46,8 1 
Potencia horaria del motor Di 

cuatro tiempos con grupo compresor de 

carga, girando а 880 rev./minuto 135 CV 
Volocidad máxima de marcha . 65 km/h 





Máxima carga remolcada en el trozo montañoso 
con rampas de hasta 24*/, de declive... 180 t 
(Instalación de motor Diesel: Sulzer Frères S. A., 
Winterthur. 
Parte elèctrica: Ateliers de Construction Oerlikon, 
Zurich-Oerlikon.) 





sobre el nivel del mar, y con ello, emplearse este sistema 
de tracción también en las líneas de montaña. Con 
ayuda de algunos ejemplos típicos vamos a demostrar 
como se ha ido desarrollando su implantación. 

Las automotrices de 270 CV adquiridas por el 
Ferrocarril Provincial de Buenos Aires (fig. 30), que 
además del espacio necesario para la instalación 
Diesel-eléctrica disponen de un departamento de 1% 
y de otro de ПІЗ clase, pueden ser empleadas en primer 
lugar para funcionar aisladamente. En caso de ser 
necesario también pueden arrastrar coches remolques 





o funcionar como convoyes de composición fija aco- 
plándolos un coche con puesto de conductor, para un 
servicio regular de ida y vuelta. 

La nueva locomotora Diesel-eléctrica con dos bogies 
de a dos ejes, perteneciente a los FF. СС. Reales del 
Estado Siamés (fig. 31) ocupa un puesto notablemente 
elevado desde el punto de vista técnico debido a su 
potencia de 735 CV con un peso en vacío de 43,5 t. 


Fig. 30. Automotriz Diesel-eléctrica de 1 metro de ent- 
revia, para viajeros, con departamento para equip: 
del F.C. Provincial de Buenos Ай 
Serie de ejes : 2-Во. 
Peso on estado de marcha, en уасїо........ 378! 
Número de asientos de P y П* Clase, 20 y 42... 62 
Potencia horaria del motor Diesel de 6 cilindros 
а quatro tiempos, girando а 1100 rev.fmin, 270 CV 
Velocidad máxima de marcha += 80 km/h 
(nstalación de motor Diesel: Sulzer Frères 5. A., 
Winterthur. 
Parte eléctrica : Brown, Boveri & Cie, 5. A., Baden.) 














Была 
Зара 


Esta locomotora para vía estrecha presta servicio para 
recorridos a larga distancia en la línea de montaña 
Noreste Bangkok-Khon-Kaen. El motor de 6 cilindros 
y cuatro tiempos, de construcción parcialmente soldada, 
tiene los émbolos y las piezas no sometidas a esfuerzos, 
en metal ligero. 

Ultimamente fueron encargados por los FF. СС. 
etiópicos para la línea Djibouti-Addis Abeba 12 locomo- 
toras Diesel-eléctricas para vía estrecha que plantean 
nuevos problemas a la casa constructora debido a las 
condiciones climatéricas desfavorables que deben ser 
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4400 су 
езгі do 12 cilindros a cuatro 
tores Diesel : 





a que el desnivel que hay que vencer 
00 metros de altitud sobre el nivel 
mperaturas altísimas y tempestades 


Diesel-eléctrica de 4400 СУ con- 
s ҒҒ. СС. del Estado Rumano (fig. 32) 
та de gran potencia para líneas princi- 
+ arrastrar convoyes de 600 toneladas 
la velocidad horaria de 100 km/h y en 
pas del trayecto Ploesti-Brasov en los 
. con declives де 25 9%/оо, a 35 km/h. 
CC. franceses del Estado (SNCF) se ha 


locomotora diesel-eléctrica de una poten- 
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етт de engranajes elevador de velocidad para un 
Ше emos de la locomotora duplex dissel-elécirica de los 
FF. CC. del Estado Rumano. 
с de velocidad, cuyos engranajes van templados у 
boles cigieñales del motor Diesel de 2200 CV están 
© acoplados al eje del generador. 

1З. А. des Engrenages Maag, Zurich.) 





-omotora duplex Diesel-eléctrica de los FF. СС. del Estado Rumano. бегіс de ejes : 
ompone de dos mitades acopladas directamente, cada una de las cuales lleva un grupo Diesel-genorador. 
= grupos Diesel-generador a ды 4 motores de tracción instalados en la misma mitad que el grupo. 


Sulzer Frères S. A., Winterthur. Parte eléctrica: Brown. Boveri & Cio, 5. A., Вай 


СТ 


2001 +1002. 


tiempos, girando а 700 rev/min con grupo compresor 
de carga sistema Búchi .. 
Velocidad máxima de marcha . 


2200 CV 
100 km/h 








cia total de 4450 CV para una velocidad máxima en 
servicio de 130 km/h (fig. 34) destinada al arrastre 
de los trenes rápidos a largas distancias en la línea 
París-Lyon. Como novedad interesante, presenta un 
dispositivo regulador de marcha que permite mantener 
constante una velocidad determinada fijada a voluntad. 


3. La locomotora de turbina de gas. 


La cada vez más aguda competencia entre los 
distintos sistemas de tráfico que tenemos a nuestra 
disposición, obligan también a los ferrocarriles a probar 
y ensayar prácticamente, acerca de las posibilidades de 
su empleo práctico, toda nueva máquina motora de 
reciente creación. Al lograrse construir una turbina de 
gas, de funcionamiento seguro, parecía pues indicado 
el que se examinase detenidamente las ventajas que su 
uso podría ofrecer como vehículo tractor para los 
ferrocarriles. 

Como resulta del corte esquemático de un grupo 
turbina de gas-generador, representado en la figura 35, 
una parte de aproximadamente el 78 % de la potencia 
de la turbina se consume para la impulsión de una 
máquina soplante de efecto axial, es decir para producir 
el aire comprimido necesario para el funcionamiento 
de la turbina. La parte restante de la potencia producida, 
por la turbina esto es, approximadamente un 22 %, se 
transforma en energía eléctrica por el generador, 
energía que alimenta los motores de tracción para 
corriente continua. Para la puesta en marcha de la 
turbina se emplea un grupo Diesel-generador, el cual 
sirve para acelerar el generador, que trabaja como 
motor, desde el punto de parada hasta el número de 
revoluciones indispensable para el encendido, en cuyo 
momento se inicia el proceso de combustión, 
produciendo la ignición al introducirse en la cámara de 
combustión del motor Diesel una barra calentada 
eléctricamente al rojo. La turbina de gas trabaja sin 
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Fig. 34. Locomotora Diesel-eléctrica duplex de los FF. CC. del Estado Francés (S. N. C. F.). 


























Serie de ejes: 2Co 2 +2 Co 2 

Cada una de las dos mitades que, acopladas directamente, componen esta locomotora, se compone de dos grupos prales. Diosol-goneradores para 

alimentar los motores de tracción, y un grupo Diesel-generador auxiliar que suministra la corriente para los servicios auxi Cada uno de los 

seis ejes motores recibe su impulso individualmente de motores gemelos, por una transmisión de eje hueco y tambor de resortes, 

Peso en estado de marcha .. 225 1 Potencia de cada uno de los dos motores Diesel auxiliares 

Potencia total de todos los motores Diesel 4480 су de seis cilindros, girando a 1280 rev/min 128 CV 

Potoncia de cada uno de los 4 motores Diesel de seis cilindros, Velocidad máxima de marcha normal 130 km/h 
prales, girando а 700 rev/min . - 1080 CV Velocidad de marcha máxima admisible 180 km/h 





Parte mecánica: Sociedad Suiza para la Construcción de Locomotoras y Máquinas, Wintorthus. 
lividuales de los ejes: S.A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra. 


Aparatos reguladores y accionamientos 








Parte eléctrica : construída bajo licencia de la S. A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra. 


Motores Diesel auxiliares 


agua ; como combustible puede emplearse aceite pesado 
del más barato. De todo lo anterior se deduce que la 
turbina de gas podrá ser empleada con gran ventaja 
como vehículo tractor para ferrocarriles, siempre y en 
todas las regiones donde reine escasez de agua, pero 
donde se disponga, en cambio, de las cantidades sufi- 
cientes de aceite. La circunstancia de que la potencia 
de la turbina de gas aumenta a medida que desciende 
la temperatura, deberá ejercer una influencia favorable 
sobre su empleo como medio de tracción, ya que la 
potencia excedente puede ser empleada directamente 
para la calefacción eléctrica de los coches, o indirecta- 





5. A. Adolph Saurer, Arbon.) 


mente, transformándola en vapor mediante una caldera 
eléctrica. La transmisión de la potencia desde la turbina 
de gas a las ruedas se efectúa eléctricamente por el 
mismo sistema acreditado ya en las locomotoras 
eléctricas y Diesel-eléctricas. Las notables ventajas 
económicas y técnicas de la locomotora de turbina de 
gas se destacan tanto más, cuando mayor es su potencia, 
sobre todo y en mayor grado si esta potencia puede ser 
utilizada con gran regularidad sobre recorridos a muy 
larga distancia. La locomotora de turbina de gas cons- 
truída para los Ferrocarriles Federales Suizos, de una 
potencia de 2200 CV representa efectivamente la primera 















































Fig. 35. Grupo turbina de gas-generador de la locomotora con turbina de gas de los FF. CC. Federales Suizos (fig. 36). 

El aire fresco aspirado en (Т) es comprimido por el compresorsoplante de flujo axial (С) y, recorriendo la tubería (8) y la cámara de precaldeo 
а cámara de combustión (А) bajo presión, donde una parte de este aire penetra a través de la tobera de remolino (1) sirviendo como 

рага el combustible que llega por el inyector (3). La parte de aire más importante penetra por las ranuras (2) en la cámara de com- 

bustión (A), refrigerándola, y se evacía, mezclado con los gases quemados, por la antecámara (4) hacia la turbina de gas (В). Los gases de escape 

fluyen desde el espacio (5), atravesando el precaldeador de aire fresco (D) y saliendo por las ranuras (8) a la atmósiera libre. La turbina de gas (В) 

que tiene el mismo eje que el compresor-soplante (С) de flujo axial está directamente acoplada mediante el juego de engranajes (E) con el gene- 

хайот (F) de corriente continua. 
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locomotora de esta clase (fig. 36). 
Ll 22... y los éxitos obtenidos por esta 
_ ráctica del servicio han sido seguidos 
mayor interés por todos los expertos 
a todo el mundo. 

1946 los ferrocarriles ingleses Great 
шу encargaron la primera locomotora de 
para Inglaterra, con una potencia de 
7). Esta locomotora que será construída 
manera muy especializada como loco- 
з rápidos, ha de ser empleada princi- 



















palmente para la tracción de trenes sobre recorrido: 
de gran longitud y sin paradas intermedias. 

La turbina de gas es todavía perfeccionable en сиапіс 
al rendimiento de potencia siempre y cuando que se: 
posible llegar a temperaturas más elevadas dentro"de |; 
turbina y esto es principalmente tan sólo cuestión de 
que se obtengan nuevos materiales lo suficientemente 
resistentes al calor. Como medio de tracción de grar 
potencia para el tráfico ferroviario, se entreven, princi- 
palmente en el extranjero, las más favorables pers- 
pectivas. 
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Fig. 31. Prime:a locomotora de turbina de gas destinadaTa Inglaterra. 









unas 1171 
148 km/h 





А1А-А1А. En construcción para los FF. CC. del Great Western Railway. (Véase también la fig. 7, pag. 43) 


Potencia mantenida del grupo turbina de gas al acoplamiento 
del generador, para una temperatura ambiente de 20' С: 2800 CV 


Sociedad Suiza para la Construcción de Locomotoras y Máquinas, Winterthur. 


Instalación de turbina de gas y parte eléctrica : Brown, Boveri & Cie, 5. A., Baden.) 
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RENOVACIÓN Y MODERNIZACIÓN DE LOS FERROCARRILES 


DE MONTAÑA SUIZOS 


Son varios los ferrocarriles de montaña suizos 
cuya fama sobrepasa los límites del país, que durante 
los últimos años han realizado grandes esfuerzos para 
perfeccionar su servicio, con el fin de dar satisfacción 
a las crecientes exigencias del público en lo referente 
a un mayor confort y a la reducción de los tiempos de 
recorrido, procurando al mismo tiempo el máximo de 
seguridad para la explotación, así como de rendimiento 
financiero. 

En primer lugar, los ferrocarriles de cre- 
mallera han abandonado la antigua concep- 
ción, según la cual solamente la explotación 
mediante trenes remolcados por locomo- 
toras puede resultar económica y segura. 
Siguiendo las nuevas directivas han ргс- 
cedido a la adquisición de coches motrices 
ligeros, cómodos y rápidos, que pueden 


Fig.2. Automotriz ligera del Ferrocarril del Gornergrat. 
(En el fondo, el Monte Cervino y el Diente Blanco) 

Equipo eléctrico : Brown Boveri, Baden, 

Parte mecánica : Sociedad Suiza para la Construcción de 
Locomotoras y Máquinas, Winterthur. 

Esta automotriz con una capacidad para 110 plazas trans- 

porta los viajeros desde Zermatt (1604 m de altitud) hasta 

Gornergrat (9092 m de altitud) en 40 minutos, а la velo- 

cidad de 14,5 km/h 








circular aisladamente, o también remolcando uno o dos 
coches. Estas automotrices ligeras están generalmente 
adaptadas gspectalmenters Iaxrerigencian de maarti 
invernal y, en parte, difieren considerablemente*de las 
construídas con anterioridad. 

Son sólo los ferrocarriles de cremallera propiamente 
dichos, los que modernizan su parque de automotrices. 
También los ferrocarriles de los Alpes que funcionan 





621.331 : 625.33 (494) 


puramente por adherencia, con rampas de declive muy 
pronunciado y que recorren trazados grandiosos, per- 
siguen el mismo objeto. Estos ferrocarriles hacen tam- 
bién la adquisición de automotrices modernas y rápidas, 
o, al tratarse de líneas de tráfico especialmente 
recargado, se recurre incluso a la adquisición de loco- 
motoras de la más ligera construcción posible pero de 
mayor capacidad de arrastre, para poder remolcar 





trenes más pesados a mayor velocidad de lo que era el 
caso con las anteriormente empleadas. 

A continuación se encontrarán algunos detalles sobre 
los vehículos motores de moderna construcción, 
ejecutados en el transcurso de los últimos años. 

En 1946, el Ferrocarril Aigle-Leysin puso en servicio 
tres automotrices ligeras para corriente continua de 
1500 V, de sistema mixto por adherencia y con 
cremallera, en cuya construcción se había 
previsto el que pudieran circular solas o 
remplazando trenes de dos a tres coches 
que presentaban ciertos inconvenientes 
para la explotación. Sobre el recorrido del 
trozo de adherencia, en el fondo del valle, 
los coches de viajeros eran remolcados por 
una automotriz de dos ejes, mientras que 
al pasar sobre el trozo de montaña pro- 


Fig. 1. Automotriz ligera del Ferrocarril Aigle -Loysin, 
para servicio mixto con cremallera y por adherenci 
(En el fondo, la población de Aigle en el Cantón de Vaud) 
Equipo eléctrico : Brown Boveri, Baden. 

Parte mecánica : Sociedad Suiza para la Construcción 
de Locomotoras y Máquinas, Winter- 
thur. 

El trozo con cremallera, de 4842 metros de longitud, con 

Tampas de 230 */,y de inclinación máxima y con 968 metros 

de desnivel total, que conduce hasta la conocida estación 

climátérica de Leysin, se recorre rápida y cómodamente 

соп esta automotriz en 29 minutos, en vez de 46 como eran 

necesarios anteriormente, cuando la explotación se rea- 
lizaba con locomotoras. 
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. cado uno de los coches quedaba 
otora pesada que le empujaba a la 
dad de 6 a 7,5 km/hora. La nueva 
„ con dos motores, cada uno de una 
180 CV, circula sobre el trozo con 
dad de 13 a 15 km/hora y puede 
poco inclinadas así como sobre 
elocidad máxima de 23,5 km/hora. 
oggies está equipado con un motor 
mente, el que por mediación de 
acciona la rueda dentada motriz y 























Mig ummm byera de cremallera, del Ferrocarril 
2 Wengernalp. 

Brown Boveri, Baden, 
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La longitud 
ptarse a las necesidades momen- 
de una manera económica. 





te un eje de adherencia. Sobre los 
emallera, el accionamiento del eje de 
queda desembragado por un acoplamiento 
La automotriz tiene una cabida máxima para 
una tara de 24,4 toneladas. 

ocarril del Gornergrat », cerca de Zermatt, 
n en la actualidad con corriente trifásica 
50 рег зей, puso еп servicio en el verano 
s automotrices ligeras de cremallera (fig. 2) 
de ellas con dos motores asincrónicos de 
potencia horaria cada uno, que mediante 
miento de cardan análogo al mencionado 
ormente, mueven la rueda dentada motriz de 























cada uno de los boggies. La velocidad normal sobre 
todo el largo de la línea y en todas las rampas es de 
14,2 a 14,6 km/hora. En caso de ser necesario, los dos 
motores pueden ser acoplados en cascada, reducién- 
dose la velocidad a la mitad. En el trayecto descendente, 
el frenado se lleva a cabo generalmente por recu- 
peración, aprovechando la velocidad sobresincró- 
nica de los motores; también puede aplicarse en 
casos especiales el frenado reostático, siendo los motores 
excitados por corriente continua suministrada por una 
excitatriz acoplada a uno de los motores de tracción y 
que trabaja como generador sincrónico sobre unas 
resistencias. El coche motor, cuando circula solo 
pesa 17,5 toneladas y tiene cabida para 110 viajeros, o 
sea tantos como los antiguos trenes compuestos de una 
locomotora con coche de viajeros acoplado y con un 
remolque. 

El «Ferrocarril de la Wengernalp » (еп los alpes 
berneses) es el mas importante de los ferrocarriles 
suizos de cremallera, tanto desde el punto de vista de 
la longitud del recorrido como de la cantidad del 
material móvil de que dispone. Para poder dar abasto 
a las exigencias del servicio creciente, esta sociedad ha 
comprado tres automotrices ligeras modernas que 
fueron puestas en servicio a fines de 1947. Este ferro- 
carril tiene para más adelante el proyecto de adquirir 
otras automotrices con el fin de ir remplazando poco 


2 вне 


a poco las locomotoras. Estos coches automotrices, 
construídos para una separación entrevías de tan 
sólo 800 mm, cuentan con una potencia horaria de 
600 CV por vehículo con corriente continua de 1500 V, 
potencia que está repartida sobre cuatro motores. 
Tienen una sola cabina de mecánico colocada al 
extremo bajo del coche, y en ella van instalados todos 
los aparatos de maniobra reunidos en un controller 
único. Cada boggie contiene dos motores dispuestos 
longitudinalmente, cada uno de los cuales acciona una 
rueda dentada motriz por mediación de un eje de 
cardan. Según lo exija el servicio, los motores pueden, 
a la subida, ser acoplados en serie o en serie-paralelo, 
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Al descenso, el frenado se efectúa por recuperación o 
sobre resistencias, pudiendo pasarse de un sistema de 
frenado al otro sin maniobra especial alguna. En com- 
paración con el servicio tal como se efectuaba anterior- 
mente, con trenes remolcados por locomotoras, la 
duración media para el recorrido de 10,45 km, ven- 
ciendo un desnivel de 1265 m entre Lauterbrunnen y 
la, Pequeña Scbeidesg, quedasreducido: de unn (6 а 
36 minutos, a capacidad y peso de los trenes sensible- 
mente iguales. El coche automotor pesa 23,5 toneladas 
y tiene cabida para 52 viajeros cómodamente instalados. 

Entre los ferrocarriles de adherencia pura, es el de 
Montreux-Oberland bernés, con ancho de vía de 
1 metro, que ha comprado en 1943/44 seis automotrices 
ligeras (fig. 4), de 600 CV de potencia horaria cada 
una, para corriente continua a 900 V, equipadas con 
4 motores instalados transversalmente en los boggies y 
completamente suspendidos. Estos motores actúan 
sobre los ejes mediante transmisiones elásticas sistema 
Brown Boveri con discos. La tara de estos coches es 
de 35,7 toneladas y su velocidad máxima de 75 km/h. 
Para las pendientes, que alcanzan hasta 72 por mil, 
poseen frenos por recuperación, frenos sobre resisten- 
cias y frenos electro-magnéticos sobre los railes para 
el descenso, pudiendo remolcar trenes de 4 a 6 coches 
de viajeros, de a 4 ejes, en marcha con doble tracción 
y puestos de mando múltiples. 


BROWN воуейу 





Fig. 5. Tren del Ferrocarril Rético, entre Schuls y Tarasp en la Engadina 
Equipo eléctrico: Brown Boveri, Bi 
Parte mecánica: Sociedad Suiza para 

y de Máquin: 
Este tren, remolcado por шпа 1ос‹ 
« Bo-Bo », рага via de 1 metro de ancho y con 1600 СУ de potencia horaria, 
puede marchar en tramos llanos y sobre rampas de poca inclinación a la 

velocidad máxima de 76 







tora moderna con boggies, del tipo 


El Ferrocarril Rético, también de | metro de entrevía, 
ha adquirido en 1947 cuatro locomotoras (fig. 5) del 
tipo « Во-Во » para corriente monofásica de 10.500 У, 
16213 per/seg destinadas principalmente: al remolque 
de trenes directos. Estos vehículos, de una potencia 
de 1600 CV cada uno, a 47 km/h alcanzan una velocidad 
máxima de 75 km/h. Su peso es sólo de 46 toneladas y 
también están equipados con transmisiones elásticas, 
sistema Brown Boveri con discos. Pueden remolcar 
163 toneladas sobre rampas de 35 por mil, y 125 tone- 
ladas sobre las de 45 por mil a la velocidad de aproxima- 
damente 46 km/h, sobrepasando así notablemente el 
rendimiento de las locomotoras C-C, de 66 toneladas, 
1200 CV de potencia horaria y velocidad máxima de 





45 a 50 km/h, las más potentes que anteriormente 
poseía esta empresa. 

Finalmente, no debemos dejar de mencionar las loco- 
motoras & Во-Во » del ferrocarril internacional de los 
Alpes de Berna (Línea Berna-Lótschberg-Simplón) 
de las que dos entraron a prestar servicio en 1944/45, 
debiendo ser encargadas otras dos en 1948. Las loco- 
motoras eléctricas para ancho de vía normal destinadas 





Fig. 6. Tren del Ferrocarril de los Alpes de Berna, 
(Borna-Lótschberg-Simplón) remolcado por una locomotora 4 Bo-Bo ». 

Equipo eléctrico : Brown Boveri, Bade: 

Рае mecánica: Sociedad Воіна pazala Construcción de Locomotoras 

Máquinas, Winterthur. 

Primera realización de una locomotora con boggles, de 4 ejes, de 4000 CV, 
y 125 km/h de velocidad máxima, sin ejes portantes, La carga remolcada 
subiendo rampas de 15), de inclinación es de 600 a 680 toneladas, y sobre 
rampas de 27 */y de 360 a 400 toneladas, a la velocidad media de 78 km/h. 

















a trenes directos con un peso de adherencia de 80 tone- 
ladas, exigían anteriormente de 2 a 4 ejes portadores 
en general, lo que hacía que el peso fuese de 105 a 
128 toneladas. Gracias a los progresos realizados 
durante estos últimos años en la construcción de vehí- 
culos eléctricos, se ha logrado instalar una potencia 
de 4000 CV, tal como es la de estas locomotoras, en un 
vehículo que no pesa más de 80 toneladas, resultado 
registrado por primera vez en los anales de las loco- 
motoras eléctricas. Aunque esta locomotora по posea 
ejes portadores y que los cuatro ejes que tiene sean 
únicamente motores, sus cualidades de marcha son 
excelentes para toda la gama de velocidades, hasta la 
más elevada de 125 km/h. Entre las notables caracterís- 
ticas de este vehículo deben mencionarse, el trans- 
formador de chapas radiales equipado con mando para 
alta tensión, así como la transmisión elástica de discos 
para el par motor en los ejes, de que está provista. En 
cuanto a su equipo restante, se han prodigado los 
aparatos y los dispositivos especiales concebidos y 
construídos según los más modernos principios. 
Numerosos otros ferrocarriles suizos, de cremallera 
y de montaña, han modernizado en el transcurso de 
estos últimos años su parque de material móvil, 
obteniendo con frecuencia mejoras importantes de 
las condiciones del tráfico, en proporción con la mayor 
potencia de los vehículos, mejoras que se han traducido 
por ventajas, tanto desde el punto de vista de la explo- 
tación, como financieras. Ер. НосемтовіЕК 
(Brown Boveri, Baden) 
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TRACCIÓN CON CORRIENTE CONTINUA, TRANVÍAS, 
TROLEBUSES E INSTALACIONES DE RECTIFICADORES 





ión por corriente monofásica 
da casi universalmente en Suiza, 
trado en posición de seguir 
feccionamiento técnico de los 
corriente continua. Аві es como 
ina ha suministrado un tipo 

para el Ferrocarril de la 


























CV, tipo Co-Co, para cor- 
Y, que presta servicio sobre 
vía - Segovia, explotada por la Red 
les Ferrocarriles Españoles. 






vía estrecha, alimentado a 800 V y cuyo 
nza una altitud de 2200 m. Este tipo de 
que hacer frente a un servicio sumamente 
que, efectivamente, además de dar abasto 
mercancias y al de viajeros, tiene que 
invierno como quita-nieves. Además de 





621.33.024 


la línea de la Bernina existe en el cantón de los Grisones 
otra línea alimentada por corriente continua а 2000 V ; 
se trata de la que conduce desde Coire hasta Arosa, 
Sécheron ha suministrado para esta línea unas auto- 
motrices de 520 CV, para vía estrecha, equipadas como 
casi todos los vehículos suministrados por esta casa 
constructora, con el dispositivo de mando de contactores 
electroneumáticos ; estos vehículos están 
dotados además del sistema de frenado por 
recuperación. Para el ferrocarril de vía 
estrecha “Lausanne-Echallens-Bercher», 
alimentado a 1500 У, Sécheron ha sumi- 
nistrado automotrices del tipo CFe 4/4. 
Merecen ser mencionadas varias re- 
cientes realizaciones para el Extranjero. 
En primer lugar se trata de las locomotoras 
del tipo «Bo-Bo » para 2400 У para reem- 
plazar en la línea del ferrocaril de vía 
estrecha St. Georges de Commiers-La 
Mure-Gap (Francia) las locomotoras anti- 
guas que Sécheron había suministrado ya 
en 1903 y cuya puesta en servicio señaló 
el principio de la era de tracción por cor- 
riente continua a alta tensión. Los vehícu- 
в de este tipo están destinados a asegu- 
rar el tráfico de mercancias en esta línea 









cuyas rampas alcanzan inclinaciones de 28,5 9/00, 
Deben tener la capacidad suficiente para remolcar 
cargas de 135 toneladas sobre rampas de 28,5 %/00 
alcanzando la velocidad de hasta 30 km/h. Se ha dedi- 
cado la mayor atención al frenado de estos vehículos, 
y para ello han sido equipados con un freno de vacio, 
más otro mecánico, otro freno eléctrico sobre resisten- 
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Fig. 3. Locomotora del tipo Bo-Bo para 

corriente continua de 2400 CV, sumi- 

nistrada al ferrocarril de vía estrecha 

St. Georges de Commiers -La Mure- 
Gap (Francia). 








Rhin, para su line 

staetten-Hoerbrugg-Berneck (Suiza); 

potencia 110 CV, velocidad máxima 
km/h. 


Fig. 4. Tren rápido automotriz del fer- 
rocarril Bruselas-Amberes (Bélgica) 
alimentado por corriente continua a 
3000 V. Equipo eléctrico de Sécheron, 
construido bajo licencia por los Talle- 
ros de Construcciones Eléctricas de 
y Charleroi. 














cias y además, con frenos electromagné- 
ticos sobre los railes. Sécheron ha sumi- 
nistrado para los ferrocarriles eléctricos 
del Estado Español las locomotoras pesa- 
das de 3000 CV, del tipo «Co-Co», que 
prestan servicio sobrelos trayectos Madrid- 
Avila-Segovia. Las locomotoras de este 
tipo tienen que vencer rampas que alcan- 
zan inclinaciones de 19%/00. Aseguran el 
tráfico tanto para el servicio de mercancias 
camo para еа о Debido ataia 
motivo la velocidad máxima de las mismas 
ha sido fijada a 100 km/h. En Bélgica, 
Sécheron ha participado muy activamente 
a la electrificación de los ferrocarriles me- 
diante un contrato de concesión de licencia 
firmado con los Ateliers de Constructions 
Electriques de Charleroi. Para el ferro- 
carril vecinal Bruselas-Tervueren, alimen- 
tado a 1500 V, fueron suministrados ya a 
partir de 1931 los equipos eléctricos para 





locomotoras y automotrices. Para la línea 
directa Bruselas - Amberes, alimentada a 
3000 V, el tráfico de viajeros queda asegu- 
rado por composiciones de trenes remol- 
cados por automotrices sencillas o dobles. 
Las automotrices van todas equipadas con 
el acionamiento individual de los ejes, del 
sistema Sécheron. El equipo eléctrico estu- 
diado por Sécheron fué construído parcial- 
mente en Ginebra, siendo el resto соп- 
struído bajo licencia en Bélgica. Estas 
automotrices, cuya velocidad máxima es 
de 120 km/h, poseen mando electroneu- 
mático, habiendo sido prevista la marcha 
como unidades múltiples. 
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velocidad máxima 50 km/h. 


- z Los vehículos sumi- 
caso, que fueron los 
buses para alta tensión, están 
100-1500 У. La alimen- 
vada tensión ha planteado 

в denislamiento РЫШ 
mente resueltos, puesto 
ete años de encontrarse еп 
rumpido, no se advierte 
z to aparente. Estos vehículos 
der alcanzar una velocidad 

do además en condiciones 














Para la línea 








limentada a trar un remolque, debiendo 
ueda asegu- rampas que alcanzán 60%/00 
nes тегйо]- п. La maniobra es por contac- 





оз cuyas principales 
gran presión de contacto, 
. gran seguridad de servicio 
stos de manutención. Para 
fuído parcial- urbanas de tensión normal 
Tento eai eron a suministrado nume- 
озса. Estas ыс entre los que mencionare- 


d máxima es uses de Ginebra, de 110 CV 


› electroneu- 
a la marcha = 


llas o dobles, 
quipadas con 
¿los ejes, del 
léctrico estu- 























tor ligero de la Cia. de los Tranvías 
Suiza). Potencia 200 CV, velocidad 
máxima 60 km/h. 








imistrado al Municipio de Coimbra (Portugal); potencia 120 CV, 


iodo екЫ 
contactores electroneumáticos, y los que 
fueron suministrados a la Municipalidad 
de Coimbra en Portugal. Estos últimos, de 
120 CV de potencia, tienen que vencer 
rampas que alcanzan inclinaciones de 
120/00. Su velocidad máxima fué fijada 
a 50 km/h. La maniobra es también del 
tipo electroneumático. 

En lo que se refiere a tranvías, сИа- 
remos entre las construcciones recientes, 
los coches motores ligeros suministrados 
a la Cia. de Tranvías de Neuchátel en 
Suiza. Los vehículos del tipo suministrado 
prestan servicio sobre líneas muy acciden- 
tadas que presentan rampas con inclina- 
ciones de hasta 89%/00. En algunos Че зиз 
trayectos el tráfico presenta puntas muy 
pronunciadas, debido a lo cual estas mo- 
trices deben poder arrastrar remolques. 
Además están equipadas para la tracción 
en unidades múltiples. El equipo de соп- 
trol es de maniobra electroneumática y 
posee además un acoplamiento de frenado 
y de reversión de la dirección de marcha. 
La potencia de estos vehículos, que pueden 
llegar a 60 km/h de velocidad, es de 200CV. 

En la alimentación de las redes urbanas 
de transporte y en las líneas de ferrocarril 








беге a tranvías y a trolebuses, en el de corriente continua, los rectificadores de vapor de 

tos últimos años, Sécheron ha suminis- mercurio han suplantado prácticamente а los genera- 

al de lo más moderno. En 1939, esta dores de corriente continua y a los grupos converti- 

> a atacó el problema de la alimentación dores. El hecho de que se hayan impuesto tan rápida- 
s por corriente de alta tensión. Se mente es debido a su rendimiento mejor, а la mayor 

er suministro para los Rheintalische sencillez que se necesita para su manutención y vigi- 

- n, para su línea interurbana Altstátten- lancia. Consideramos útil el señalar que Sécheron ha 
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en plena carga y hasta que se los sobre- 
cargue en frío, incluso cuando la tempe- 
ratura ambiente es muy baja. Este caso se 
da especialmente en las subestaciones de 
alimentación completamente automáticas 
o provistas de mando a distancia por telé- 
fono, donde este tipo de rectificador se 
impone debido principalmente a la supre- 
sión de los aparatos destinados a obtener y 
a mantener el vacio. Entre las instalaciones 
ya suministradas o que se encuentran 
actualmente en construcción y destinadas 
a distintas empresas en Algeria, en No- 
ruega, en Suiza y en Yugoslavia, mencio- 
naremos únicamente a título de ejemplo, 
las subestaciones de telemando por telé- ны 
fono suministradas a los Servicios Eléc- ae: 
tricos de la Ciudad de Berna para la 
alimentación de la red de transportes 
públicos. Los rectificadores suministrados 
tienen una capacidad de suministro de ~ 
1000 Amperios a 850 V. Además pueden 
soportar las sobrecargas siguientes : 1250 2, 











Amp. durante 15 minutos, 1500 Amp. ha 
durante dos minutos y 2000 Amp. du- ag 
rante 10 segundos. La maniobra de estas кәй 
subestaciones se lleva a efecto por telé- г“ 


ан 


rectificación para la alimentación de la red de transportes públi- fono, utilizando la línea del teléfono pú- 















элү r EAA mercurio, віа bombas blico, Еп la central principal se encuentra 
{ atación se efectúa a distancia y por teléfono, un esquema repetidor que corresponde жап 
соп cada una de las subestaciones. Наге- 2 
puesto en su punto el primer rectificador de corriente mos observar finalmente que los métodos aplicados т 
Ч por vapor de mercurio sin bomba de vacio, lográndolo actualmente permiten también medir a distancia las 
у уа еп 1933. А partir de esta fecha, los rectificadores corrientes suministradas por los rectificadores. 
Sécheron han sido provistos de una atmósfera de gas эг» 
| raro que permite que se los ponga instantáneamente S. A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra. =й 
| 








E Abonense Vdes. a la revista 
INDUSTRIAL Y COMERCIAL «SUIZA INDUSTRIAL Y COMERCIAL» 


PUBLICA 3 VECES AL AÑO EN ESPAÑOL, INGLÉS, FRANCÉS, 






MEROS) FRS SUIZOS 10.— O EL IMPORTE 





El primer número de ема Revista para el año corriente de 1948 contiene 
varios artículos de interés general, entre los cualesuno procede de la autori- 
zada pluma de D. A. Ochsenbein, consejero de la Legación de Suiza en 
España y trata de las relaciones comerciales hispano-suizas. En otro artículo 
se habla de la Industria suiza de los perfumes sintéticos. La sección dedicada 





a la Relojería suiza contiene un artículo consagrado a las casas que han . 
podido celebrar en 1947 el quincuagenario о el centenario de su fundación ; % 
| Piro articulo informa sobre la participación de los fabricantes de relojería en шк: 





la Feria Muestrario de Basilea en 1947. 





EDITOR: OFICINA SUIZA DE EXPANSIÓN COMERCIAL, LAUSANA z 
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ALGUNOS ASPECTOS DE LA INDUSTRIA CONSTRUCTORA 
DE TURBINAS DE GAS EN SUIZA 


рот el Profesor С. Colombi, Escuela Politécnica de la Universidad de Lausanne 


БЫ. үз hace numerosos años, la industria suiza se 
saga activamente del problema de la turbina de 
Р arlo bastará recordar que la máquina 
у Lemals fué ensayada, ahora hará 
»s talleres de una de nuestras grandes 















onstrucción de las primeras turbinas 
Š у ha desarrollado, en época más reciente 
alquier otro tipo de instalación de 
alizado en otra parte cualquiera, la 
estudiada por el Doctor señor don 


encontrarse sorprendente el que la 
sté considerada en este nuevo campo 
mo encontrándose a la vanguardia de 
з y del progreso, por lo menos por 
que se enfrentan con las soluciones 
шшш авес una utilización racional y económica de 
bles en las instalaciones destinadas a fines 
тез. También desde otros puntos de 
2 decirse que esto está en la naturaleza del 
ctivamente, si еп el transcurso de estos 
la realización de las turbinas de gas ha 
aba == auge importantísimo en otros países, fué 
2 con vistas а las aplicaciones posibles de 
a елаз para la propulsión de los aviones Ilama- 
„ cuyo empleo en aviación militar es 
conocido de todo el mundo. 

en, dado que Suiza по ha estado implicada 
a conflicto mundial, le ha sido posible a su 

























basta — a pesar de mumerosísimas y muy graves 


5.2 — el proseguir sus investigaciones en este 
siempre ha sido propriamente suyo, 
las fábricas de aquellos países que se 

envueltos en la guerra se vieron en la 
dedicar toda su actividad a las aplicaciones 

inmediata para sus ejércitos. 

tas condiciones han acarreado concepcio- 

єз del conjunto de este problema en lo 

ar = e a las construcciones de las máquinas 

= se destinaba a las aplicaciones civiles. Debido a 

же = mente comprobable que, mientras que 

|“. 4з: construcciones extranjeras se proponen 

a meta el lograr soluciones de la mayor simplicidad 

de nto de vista de la fabricación, pero condu- 






















senos а rendimientos débiles, en Suiza, en cambio 
РЕ 


сазоз especiales, se advierte la tendancia hacia 
+ forzosamente más complicadas, pero cuyos 
оз son mucho más favorables. Mientras que 
з entre las realizaciones mencionadas acusan 
ш=ткйштшепїоз globales del orden del 20 %, lo que 
е a unos consumos específicos de 5, о а 
de 5 х 860 = 4300 kalocalorías/KWh, las 


segundas llegan a rendimientos del orden de 35 %, о 










621.438 (494) 
sea, a consumos específicos de 2,855 o a 2460 kcal/kWh. 


Es por demás justo el hacer observar que las soluciones 
con rendimientos débiles son preconizadas por aquellos 
constructores que trabajan en países donde el precio 
de los combustibles líquidos es especialmente reducido. 
Tampoco carece de interés el hacer resaltar que las 
construcciones sencillas pero poco económicas se 
derivan de aquellas que fueron utilizadas durante la 
guerra para la aviación. Ahora bien, la noción de 
rendimiento en el sentido atribuído por nosotros a este 
dato para las instalaciones destinadas a otros fines 
(centrales, propulsión naval, locomotoras, etc.) no 
desempeña el mismo papel en ambos casos estudiados, 
ya que en la propulsión llamada por reacción, aquellas 
pérdidas que en los demás casos se busca a evitar, son 
recuperadas por efecto de la misma reacción. 

Lo expuesto precedentemente permite el poder 
afirmar que la industria suiza de las turbinas de gas 
procura y alcanza unas soluciones de la más elevada 
calidad desde el punto de vista del aprovechamiento de 
las riquezas que la naturaleza ha puesto a nuestra 
disposición ; por otra parte se adapta también a los 
conceptos que inspiran toda la producción industrial 
suiza, tendentes a unas realizaciones cualitativamente 
superiores, a las que precisamente debe su buena fama. 
Por lo demás, éstas corresponden a las aptitudes 
especiales de la mano de obra de que dispone y a las 
capacidades de sus ingenieros, los que, en las principales 
empresas que se interesan en el asunto, tienen a su 
disposición poderosos medios de investigación cuya 
instalación y sostenimiento ha costado y cuesta sumas 
muy elevadas, sumas que, guardando las debidas pro- 
porciones, igualan cuanto menos a las que se ponen 
a la disposición de los investigadores por las industrias 
de esos otros países mucho mayores en cuanto a su 
extensión y a su potencia, 

Con el fin de precisar los medios mediante los cuales 
aquellos fines que acabamos de mencionar son alcanza- 
dos, vamos a servirnos de una representación gráfica que 
corrientemente utilizamos para el cálculo de las tur- 
binas de gas. Se trata del diagrama entalpía-potencial 
termodinámico (entalpía == calor total), cuyas pro- 
piedades hemos analizado detalladamente en una obra 
especial 1. El diagrama del que se derivan los gráficos 
reproducidos adjunto se refiere al aire atmosférico, pero 
su extensión a la representación de las propiedades de 
distintos gases es fácil, como lo demuestra un estudio 
que también hemos tenido la ocasión de llevar a cabo ?. 


1 «Le diagramme enthalpie-potentiel thermodynamique», 
por Ch. Colombi. — Ediciones Dunod, París 1940. 

2 « Le diagramme enthalpie-potentiel thermodynamique généralisé», 
Comunicación de Ch. Colombi al УІ? Congreso de Mecánica 
ЖТ Paris 1946. Bulletin technique de la Suisse Romande 
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en consideración. Ordenadas = potencial te: 
Wl modinámico del mismo cuerpo. 


А т El contorno 1-2-3-4 representa el ciclo ideal 
Eg i isentrópico/isobárico, y el contorno 1-2'-3'-4', 
| 





д 7 sez Fig. 1. Abscisas = entalpia del cuerpo tomado 
А 











este mismo ciclo, habida cuenta de los rendi- 
mientos de las máquinas y de las pérdidas de 
№ carga, cualitativamente. 
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a) La diferencia de las abscisas entre dos puntos representativos que se 
encuentran sobre una misma línea 5 = ct., como es el caso para m-n que 
define una transformación зіп intercambio de calórico y su irreversibilidad 
(тосе), da en kcal/kg el trabajo suministrado al tratarse de una turbina, o 
absorbido ві se trata de un compresor, suponiendo que estas máquinas 
fuesen perfectas, Estas diferencias serán indicadas a continuación mediante 
la letra ), provista de los índices necesarios para la distinción en cada uno 
de los casos particulares, 
b) La diferencia de las abscisas entre dos puntos representativos que зе 
encuentran sobre una misma línea р = ct. (isobárica), tal como n-p que 
define un intercambio de calor completo y sin pérdidas de carga por el 
fluido tomado en consideración, da en kcal/kg la cantidad de calor per- 
mutada. Estas diferencias serán indicadas en adelanto mediante la letra О 
provista de los índices necesarios para la distinción de cada caso particular, 


c) La diferencia de las ordenadas entre dos puntos representativos que se 

encuentran sobre una misma línea t = ct, tales como p-q (isotórmica; en 

el caso de un gas perfecto, recta paralela al eje de las ordenadas) da, en 

kcal/kg el trabajo suministrado (turbina) o absorbido (compresor) así como 

las cantidades de calor permutadas. Estas diferencias serán indicadas 

en adelante mediante la letra 6) provista de los índices necesarios para 
la distinción до cada caso particular, 





se 








и" 


[| Fig. 2. El contorno 1-2-3-4 representa el 
4 ciclo ideal isotérmico/isobárico, y el с; 
torno 1-2а-3-4а recuerda, para facilitar 1 
РД comparaciones, el ciclo ideal isentrópico/ 
isobárico recorrido entre las mismas pro- 
——— siones y las mismas temperaturas extre- 
4 mas. 
Te = trabajo absorbido y calor cedido 
durante la compresión isotérmica, 
| kcal/kg. 
st T» = trabajo suministrado y calor absor- 
bido durante la decompresión ізо- 
| térmica, kcal/kg. 
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que no pretendemos adentrarnos en 
deraciones de naturaleza termodiná- 
a hacer resaltar en las explicaciones 
е es indispensable para la comprensión 
el diagrama general del cual se deriva. 
este diagrama resulta fácil el darse 
sarticularidades de funcionamiento que 
deración y que distinguen las soluciones 
ue hemos aludido en lo que precede. 
п que seguramente es la más sencilla, 
ada, bajo su forma ideal, por el ciclo 

. Este ciclo se compone de un 
п e 2 (s = ct), de una producción 
ico 2-3, de una decompresión 3-4 (s = ct) 
ercambio de calor isobárico 4-1. Teniendo 
rendimiento del compresor y refiriéndole 
sación 1-2, cuyo rendimiento designamos 
como del de 7, de la turbina con 
a transformación 3-4, así como de las 
































s canalizaciones, el ciclo ideal descrito 
apariencia del que está designado por los 
4. Al designar por ХО, la suma de 
з de calor suministradas al ciclo, haciendo 
el fin de simplificar, de las pérdidas de 
tras circonstancias menores, se obtiene 
ме la siguiente expresión del rendi- 


2- 1 

Mo Те 
maginar un ciclo también muy sencillo 
no se puede realizar Prácticamente, como 
тесе: verse con mayor detalle, más que de una manera 
aproximativa), como el que está representado por el 
1.2.3-4 de la figura 2. Utilizando las anota- 
ta figura y teniendo en cuenta los rendi- 
"а de la turbina y Tex del compresor, 
ambos a las isotermas correspondientes, se 
stene como expresión del rendimiento global : 

2221 Du, da d 
tO O IQ On 

malmente estas dos expresiones son semejantes, 
os valores numéricos a introducir difieren de un 
сазо al otro. Sin embargo, de esas dos relaciones se 
duce la importancia considerable que debe atribuirse 
mpre al producto de los rendimientos de la turbina 
compresor, trátese de relaciones referidas a las 
abáticas reversibles o a las isotermas. En efecto, es 
lente que, para una relación dada de los trabajos de 
compresión y de compresión, el miembro sustractivo 
paréntesis aumenta cuando el producto de los dos 
rendimientos disminuye. Puede llegar a ser igual a la 
unidad, lo que implicaría un rendimiento total nulo. 
Se concibe pues que los constructores han tenido que 
hacer esfuerzos considerables para lograr que las cuali- 
dades técnicas de sus máquinas alcancen valores 
piados para asegurar un producto de los rendi- 
mientos de las turbinas y de los compresores lo más 
do, posible, lo que depende esencialmente de la 
rfección en la concepción y en la ejecución de estas 
quinas. Por otra parte, la relación de los trabajos 
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de compresión y de decompresión depende de factores 
termodinámicos. Está influenciado principalmente, por 
ejemplo, por una relación de compresión рэр: dada, 
por las temperaturas iniciales de la compresión y de 
la decompresión. Sin que podamos extendernos en este 
lugar a dar más amplios detalles, nos limitaremos a 
hacer notar que la temperatura inicial de la compresión 
está, más o menos directamente, impuesta por las 
condiciones térmicas del ambiente en el que vivimos. 
A condiciones iguales, el trabajo en la turbina es tanto 
mayor, cuanto más elevada es la temperatura inicial 
de la decompresión. Esta circunstancia ha obligado a 
los constructores a prever sus máquinas y sus aparatos 
рага que puedan funcionar a unas temperaturas suma- 
mente elevadas, lo que ocasiona dificultades para el 
proyectado y para la ejecución, de las que cada cual 
puede darse cuenta representándose que a las tempera- 
turas del orden de 600 а 700° С los aceros se ponen al 
rojo oscuro. Pues bien, las temperaturas susodichas son 
precisamente aquellas a las que trabajan actualmente 
los elementos a alta temperatura de los motores destina- 
dos a instalaciones previstas para un funcionamiento 
ininterrumpido y para las que, consecuentemente, el 
punto de fluxibilidad es determinante. Esta sencilla 
observación pone de realce las dificultades que han 
tenido que ser vencidas por los constructores de turbinas 
de gas, cuya duración debe ser muy larga, tanto para 
tener en cuenta las deformaciones térmicas de las 
piezas, como sus calidades de resistencia a los esfuerzos 
mecánicos. 

Pero en las relaciones observadas a propósito del 
rendimiento global, interviene además otro factor de 
importancia primordial : la cantidad total de calor 
20, que debe suministrarse a la instalación. Ahora 
bien, ésta está forzosamente influenciada por las posi- 
bilidades de recuperación que ofrecen los ciclos- 
límites (teóricos) que se tomen en consideración, Es, 
en efecto, posible transmitir parte del calórico de los 
gases a baja presión que salen de la turbina, a los gases 
a alta presión suministrados por el compresor, siempre 
y cuando los primeros estén a temperaturas superiores 
a las que alcanzan los segundos. En el caso del ciclo 
isentrópico /isobáricas (fig. 1) esto será posible en el 
límite entre las temperaturas t4 у ta, mientras que en el 
caso del ciclo isotermas/isobáricas (fig. 2) esta 
posibilidad se extiende a la diferencia de temperaturas 
1-і. Consecuentemente, en el ciclo isentrópico/ isobá- 
ricas, la cantidad de calórico que se debe suministrar 
es, al límite, 2, y еп el ciclo isotérmico/isobarícas ©w. 

De ello se deduce que en el ciclo isentrópico/iso- 








báricas el rendimiento global teórico será : 7 = | 





y para el lo isotermo/isobárico : 7 





Pero del diagrama entalpía/potencial termodinámico 
3% ©, м, А 
se deduce fácilmente que 2 <=; por ejemplo, 
өн 2, 
para las шр чче ишан en los ciclos examinados 


= 0,307; = = 0,480, lo que en el 


primer caso о. pihs a un rendimiento teórico del 
ciclo de 69,3 %, y en el segundo, а uno de 52 Y. 
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Era pues lógico que los constructores de turbinas de 
gas, preocupados por la obtención de instalaciones con 
un rendimiento elevado, buscasen la mayor aproxima- 
ción posible de los ciclos recorridos por los gases en sus 
máquinas y aparatos, ciclo isotérmico/isobárico. 
Pero, debido a motivos de orden práctico, ciclos seme- 
jantes no pueden ser realizados integralmente, de 
manera que, de hecho, se ha tenido que recurrir a 
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de la atmósfera ; este aire comprimido se utiliza como 
comburante del combustible introducido en una 
cámara de combustión ; los gases producidos por esta 
combustión trabajan en una turbina para ser finalmente 
evacuados en la atmósfera. Es perfectamente concebible 
el que se realicen instalaciones con circuito cerrado 
utilizando un gas en circulación (especialmente aire) 
como un intermediario comparable hasta cierto punto, 





зо 919. 


























n 






































7 Ы 
2 - peT 
j ar 
- e 
or AS 
2 І ` 
3 
a т | 
4% | 
л 



































= ч 


Fig, 3. Ciclos teóricos соп 
y con decom; 


Curvas l-a; b-c; 
Curvas a-b; с-4; 23 
= circuito abierto, 








ciclos que incluyen los para-isotérmicos, o sea a trans- 
formaciones que, haciendo abstración de las pérdidas 
de carga y de otro origen, toleran series de isentrópicas 
yde зоом, сото queda demostrado en el diagrama 
de la figura 3. Esta figura se refiere а un ciclo 1- 
(a, Б; зв, 124 ру ajA cuyos. detalles aparecen An 
forma suficientemente evidente para ahorrarnos una 
mayor insistencia. 

Se advertirá también además que las figuras que 
preceden se refieren a unos ciclos recorridos en circuito 
abierto, o sea que en ellos se comprime el aire aspirado 


























100 150 


nes escalonadas (3 fases) para la compresión, 


) para las turbinas, en circuito abierto 


fraccionada (2 fases 
(р. = 1 ata.) y en circuito cerrado (p, = 6 ata.) 


Зап; п-4 = isentrópicas (s = ct) 
; шеп; 4-1 = isobáricas (р = ct) 





———— = circuito cerrado, 


al agua de las instalaciones de vapor. Siempre que se 
mantenga la proporción de compresión a un valor 
determinado, esta solución permite escoger los valores 
absolutos de las presiones extremas y, sobre todo, el 
elegirlas elevadas, de manera que, para un aforo-peso 
dado, se reduzca el aforo-volumen correspondiente. 
Un ciclo de este tipo está representado en la figura 3 
y va designado por anotaciones provistas de índices para 
todos los puntos de su contorno, homólogos a aquellos 
que son representativos del ciclo descrito en circuito 
cerrado y que, a su vez, no van provistos de índices. 
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squema de la figura 4 da cuenta sumariamente de 
ones utilizadas ; la parte en trazos llenos se 
1 circuito abierto, aquella en trazos mixtos, al 
cerrado. 
formular dos consideraciones. Es evidente 
dependencia de las circunstancias, la disposición 
Aquinas receptoras (compresores y alterna- 
ede presentarse de manera muy diferente 
hemos admitido para este esquema. No es 
dente que las soluciones en circuito abierto 
to cerrado pueden ir combinadas en la misma 
> única. Si añadimos que las turbinas pueden 
























sor a baja presión. 
ador рага el aire comprimido en Cy. 
т a presión media. 
ador para el aire comprimido en С, 
зот a alta presión. 
de combustión a alta presión (para circuito 
= recalentador del gas a alta presión). 
de alta presión. 
do combustión а baja presión (para circuito 
= recalentador del gas a baja presión). 
a baja presión. 





de acción o de reacción, que los compresores 
e flujo axial o centrifugo, podremos resumir 
sticas fundamentales, a nuestro parecer, de 
de gas realizadas por los cuatro construc- 
que enumeramos por el orden alfabético 
dades donde están emplazadas sus sedes 
es, en la forma siguiente : 

— 5. А. Brown Boveri & Cie. — Circuito 
compresores axiales. 

— Ateliers de Construction Oerlikon. — 
ierto ; compresores centrífugos. 
hur. — Sulzer Fréres 5. А. — Circuitos 
y cerrados combinados ; compresores axiales. 
— Ateliers de Constructions mécaniques 
S. A. — Circuito cerrado ; compresores 





Excier 
жігі 


Las instalaciones de turbinas de gas ya ejecutadas о 
ae se encuentran en fabricación, correspondientes a 








4. Esquema sumario para instalaciones de turbinas de gas с 
у con circuito cerrado (trazos mixtos). 


cada una de las empresas citadas, exigiría un estudio 
que se saldría del marco fijado para este artículo, incluso 
si nos limitásemos a las cuestiones más importantes que 
deberíamos tratar. Las diferencias que se observan en 
las concepciones que sirven de inspiración a estas 
realizaciones son por demás notables, aunque el 
objetivo final sea siempre el mismo, esto es, la obten- 
ción de una economía energética lo más elevada posible. 
Resulta pues de gran utilidad el investigar y el comparar 
las diferencias a que aludimos y la unidad del fin pro- 
puesto, Pero esto, a su vez, exigiría consideraciones de 
detalle tan extensas que no podemos pensar en ello, 








circuito abierto (trazos llenos) 


5 = Recuperador de calórico que permito el paso de una parte 
del calor contenido en los gases evacuados por la turbina 
a baja presión a los gases suministrados por el compresor 
de alta presión. 

Z = Tubo de escape a la atmósfora para las instalaciones en 
circuito abierto, 

Pr = Pre-refrigerador que, en circuito cerrado, permite 
rebajar la temperatura de los gases aspirados рог el 
compresor a baja presión (С.), después de su salida del 
recuperador (S). 

А = Alternador. 


Debemos pues limitarnos a dar, en la medida de lo 
posible, cuanto menos una idea sumaria de los 
productos de cada una de las casas citadas, exponiendo 
algunos ejemplos que nos parecen típicos. ta 


а) S. A. Brown Boveri & Cie., Baden. 


Las numerosas publicaciones de la casa Brown 
Boveri € Cie. dan informes superabundantes sobre 
los productos de esta razón social, cuyas turbinas de 
gas, que ya se encuentran prácticamente en servicio 
regular, son muy numerosas. Consideramos sin embargo 
de utilidad el reproducir tres vistas que nos parecen 
especialmente interesantes, puesto que, para campos 
de aplicación muy diversos, nos dan una idea de la 
actividad de esta empresa. La vista representada en la 
figura 5 es la turbina de gas destinada a la Central de 
Beznau, de Energía del Nordeste, en las proximidades 
de Baden (Suiza), que ha de funcionar en invierno, 
cuando las centrales hidroeléctricas carezcan de agua. 
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Se trata de una instalación de 13.000 kW cuya dispo- 
sición general incluye una compresión en tres fases, y 
una decompresión en dos fases, o sea, que está provista 
de dos cámaras de combustión. Un recuperador de 
calórico, de gran superficie, permite aprovechar una 
gran proporción del calor de escape. Debe mencionarse 
que en esta instalación el generador está accionado por 
la turbina de alta presión, lo que permite regular la 
cantidad de aire aspirado variando la velocidad de giro 
del grupo de baja presión. Una turbina similar, de 
27.000 kW, será montada este año en esta misma central. 

El esquema reproducido en la figura 6 es de gran 
interés debido a que representa una aplicación especial 
de la turbina de gas, así como las posibilidades de 
adaptación de estas máquinas a las más variadas condi- 
ciones de explotación. Efectivamente, este esquema se 
refiere a una de las dos máquinas de 4000 kW cada una, 
destinadas a ser instaladas en Agha-Jari (Sud del Irán) 
en una explotación petrolífera, Como combustible se 
dispone de grandes cantidades de gas natural, sin valor 
comercial alguno, de modo que el coste del combustible 
mismo es prácticamente nulo ; es pues perfectamente 


Fig. 6. Esquema de la instalación de turbina de gas Brown Boveri 
alimentada por los gases naturales de Agha-Jarif. 


tores de velocidad. 

Turbina de arranque que funciona permanentemente como elemento 
activo de decompresión de los gases combustibles que se obtienen 
а 28 at 


а = Compresor de flujo axial. e = Generador eléctrico. 
b = Cámara de combustión. £ = Excitatriz. 

с = Turbina de gas. g = Precaldeador para los gases 
4 = Juego de engranajes reduc- combustibles, 

h 





= gases combustibles. 
етаайоз. 





Fig. 5. Central térmica de Beznaw, 
perteneciente a Fuerzas Motrices del 
Nordeste Suizo, compuesta de dos 
grupos de turbinas de gas, de 40.000 
KW en total. 
Vista del primer grupo de 13.000 kW 
durante su montaje. 





лгөн 


lógico que se reduzcan los gastos de primera instalación 
simplificando ésta en todo lo posible, ya que el rendi- 
miento térmico no desempeña en este caso más que un 
papel secundario. Como el gas natural de que se trata 
(cuyo poder calorífico es elevado) se encuentra a dispo- 
sición a la presión de 28 atm., antes de ser admitido 
en la cámara de combustión debe de comprimírsele 
hasta la presión de 4,5 atm. pasando por una pequeña 
turbina a acción, que funciona continuamente y que 
durante la puesta en marcha funciona como motor de 
arranque, remplazando así el motor eléctrico (u otro) 
utilizado generalmente para este fin. Como el agua de 
refrigeración está disponible solamente en una propor- 
ción muy reducida, la compresión se efectúa en una 
sola fase y se refrigera tan sólo el aceite de lubricación 
mediante agua circulante. 

En fin, otra entre las más notables aplicaciones de 
esta turbina de gas está representada en la figura 7 que 
se refiere a la primer locomotora con turbina de gas 
encargada para el servicio de un ferrocarril inglés. 
Todas las indicaciones útiles van suministradas en el 
texto al pie del grabado en cuestión. 


66388-1 
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Fig. 1. La primer locomotora con turbina de gas Brown Boveri destinada a Inglaterra, 






refrigeración de los motores de 


mba de vacio — compresor, 
calefacción del tren, alimentada con 














Ыы Aa e Construction Oerlikon, Oerlikon. 

Tes ч cosstrucción de sus turbinas de gas у en lo 
к= = seere а los compresores, esta casa ha segudio un 
mee Бе de aquel emprendido por las demás 


mbradas. Estas últimas, efectivamente, han 
a compresores de flujo axial cuyas 
sopiedades desde el punto de vista aero- 
s son por demás conocidas y cuyos éxitos son 
parte al hecho de que las investigaciones 











сг difusores rectilineos, 
тіз refrigerantes. 


Datos principales : Distancia entre vías = 1435 mm. 
Diámetro de las ruedas motrices = 1232 mm, 
Diámetro de las ruedas portantes = 965 mm, 

Potencia útil del grupo de turbina de gas en la junta de 


plo del gene- 
rador eléctrico, para una temperatura 
су. 


lel aire aspirado de 20С = 








Esfuerzo de tracción al arranque en la yanta (hasta 34 km/h) = 
Esfuerzo continuo en la yanta а 103 km/h = 8640 коз, 
Velocidad máxima = 145 km/h. 

Резо en estado de marcha = 117 toneladas, 





14800 kgs. 





llevadas a cabo sobre las alas de los aviones han podido 
servir de base para determinar los perfiles de los 
álabes que debían adoptarse. Los Ateliers de 
Construction Oerlikon se han apartado distintamente 
de esta práctica recurriendo al compresor centrifugo 
modificado convenientemente, de manera que sus pér- 
didas fuesen reducidas frente a las que se manifestan 
en las construcciones corrientes, en sus difusores. 
Utiliza efectivamente difusores de eje rectilíneo de poca 
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separación, de manera que se eviten los despegues, con 
el fin de asegurar una transformación favorable de la 
energía cinética de entrada en los mismos difusores, en 
energía potencial. Esta solución determina natural- 
mente una disposición y una forma particular de los 
compresores centrifugos, como resalta claramente еп 
la figura 8 y en la 9. El primero de estos dos grabados 
demuestra de manera muy evidente la disposición de 
cuatro difusores en uno de [о tramos del compresor. 
Como puede verse en la figura 9, el compresor en 
cuestión está constituído por tres elementos en serie ; 
entre los elementos 1 y 2, y luego entre los elementos 
2 y 3 se encuentran unos refrigeradores, lo que confiere 
a la compresión el carácter para-isotérmico sobre el 
cual hemos insistido anteriormente. 

El compresor al cual se refieren los dos grabados 
que acabamos de citar, pertenece al grupo experimental 
construído por los Ateliers de Construction Oerlikon. 
Se trata de un grupo cuya potencia es de 1000 kW y 
que a parte del compresor dispone de una cámara de 
combustión, una turbina y un recuperador. Esta 
instalación ha estado funcionando prácticamente de 
manera casi ininterrumpida desde mediados de 
diciembre de 1946 hasta fines de marzo de 1947 pro- 
duciendo más de un millón de kWh que fueron eva- 
cuados sobre la red de la Ciudad de Zurich durante el 
período de sequía ya mencionado. 

Los Ateliers de Construction Oerlikon, además de 
utilizar sus turbinas en los más distintos campos donde 
encuentran un empleo directo, ha previsto muy espe- 
cialmente la combinación de las mismas con instala- 
бте de vapor. 

Una forma sumamente sencilla, pero típica, de estas 
combinaciones está representada en la figura 10. Las 
temperaturas de los fluídos que alimentan las turbinas 
de gas, al ser débiles en comparación con la que se 











Fig. 10. Esquema de una combinación sencilla preconizada por Oerli- 
kon, de turbina de gas con un generador para instalación de vapor. 








Fig. 9. Compresor centrifugo Oerli- 
kon, de tres;fases, con difusores rec- 
tilineos, provisto de refrigerantes. — 
La comparación de esta figura con la 
anterior da un ejemplo de la manera 
соло el funcionamiento de esta máquina 
ha sido analizado por los constructores. 
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de que la combustión estuviese 
de aire teoricamente necesaria 
evistas, se hace indispensable 
de aire sumamente elevados, 
nbustión. Por consiguiente, los 
últimas y que trabajan en las 
aún proporciones crecidas de 
sea, susceptible de combinarse con 
como el carbono, el hidrógeno, etc. 
os gases pueden aún desempeñar 
mismo papel que habitualmente 
sférico. Se puede pues alimentar 
з por medio del fluído que sale de una 











atrifugo Oerli- 
‚ difusores rec- 
sirigerantes, — 
22 боша con la 
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de esta máquina 
гз constructores. 














y utilizar el gas de escape de la turbina 
e en un hogar en el que se queme otro 
Iquiera y que formara parte de una 
vapor. Es precisamente a un dispositivo 
se al que se refiere el grabado que comentamos 
muy esquemático, para que quede bien 
o más esencial, tiene en cuenta ya deter- 
bilidades de recuperación. 


[гет Frères S. A., de Winterthur. 

en su activo ninguna instalación 
е funcionen еп la industria o en 
as, no deja por ello, sin embargo, de 
parte importante desde hace ya varios 
єт el регіессіопатіепіо de estas máquinas. Sin 
зегозоз grupos que trabajan en com- 
elementos Diesel, de los que se ve un 
figura 11 bajo la forma de una turbina 
una instalación de émbolos libres, ha 
ya en 1942 una primera instalación de 
жаз con circuito abierto, que fué puesta 
durante varios cientos de horas, con fines 
xperimentales. Paralelamente, sus labo- 
investigación prosiguen sus estudios 
. especialmente en el campo de la mecánica 
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de los fluídos y en el de los materiales resistentes a las 
altas temperaturas, con el fin de alcanzar un cada vez 
mayor grado de perfeccionamiento para los distintos 
elementos constitutivos de una instalación. Puede 
afirmarse que fueron precisamente estos trabajos los 
que le permitieron a esta casa el aceptar la entrega, 
en un plazo muy breve, de grupos de gran importancia 
para una de las grandes Sociedades suizas de distri- 
bución de energía eléctrica. 

Desde un punto de vista general, es interesante 
observar que si, para potencias relativamente modestas, 
Sulzer Frères preven la aplicación del ciclo abierto, 
en cambio proponen para las potencias más elevadas y 





Fig. 11. Turbina de un grupo experimental Sulzer. 


para los rendimientos muy altos, unas instalaciones que 
trabajan según un circuito sensiblemente diferente de 
las soluciones clásicas. Partiendo de la idea de que el 
espacio ocupado por una instalación de turbina de gas 
queda determinado principalmente por sus elementos 
a baja presión, se busca a reducir dicho espacio haciendo 
que la parte a baja presión del circuito trabaje con una 
cantidad de fluído mucho más reducida que la que 
recorre la parte a alta presión. La resultante es un 
sistema de re-circulación, en el que, después de haberse 
llevado a cabo una fracción de la decompresión tan 
sólo, una parte del fluído motor es sometida a una 
refrigeración y comprimida de nuevo, mientras que 
el resto del fluído prosigue su decompresión hasta 
llegar a la presión atmósférica. 

Esta disposición resalta claramente de la figura 12 
que, en el estado actual del desarrollo, representa una 

le las formas principales de ejecución de estas instala- 
ciones. А la salida del compresor (4), donde se le ha 
llevado a la presión más alta de todo el circuito, o sea 
a 20 atm., por ejemplo, el aire es enviado en dos 
direcciones distintas. Una parte de la cantidad total, la 
que está destinada a la re-circulación, es dirigida hacia 
el recuperador (5), donde se la somete a un primer 
recalentamiento, pasando luego al recalentador de 
aire (6), donde se prosigue el recalentamiento hasta 
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7 atmabs. 


alcanzar los 650° С. El aire que sale de (6) alimenta la 
turbina (7), en la que se distiende hasta la presión de 
5 atmósferas, por ejemplo, para atravesar luego el 
recuperador (5) cediendo una parte de su calor al 
fluído suministrado por el compresor (4). Luego pasa 
al pre-refrigerador (3), donde su temperatura queda 
reducida a de 20 a 25° С, llegando a la aspiración del 
compresor (4) que le devuelve de nuevo a su punto 
de partida inicial. De esta manera, este aire ha recorrido 
un circuito cerrado, entre las presiones de 20 y de 
5 atmósferas. La otra fracción del volumen total de 
aire, rechazada por (4), circula en primer lugar en el 
recuperador auxiliar (8), para ser enviada luego como 
comburante al recalentador (6). Los gases producidos 
por la combustión que tiene lugar en este aparato, 
sirven рог una parte para llevar el aire que se distiende 
en la turbina (7) hasta su temperatura máxima 
(650% C) y por otra parte, para alimentar 
la turbina (9). Esta última acciona el com- 
presor (1) que aspira de la atmósfera un 
volumen de aire igual al que se utiliza 
como carburante en el recalentador (6). 
Los gases que se escapan de la turbina (9), 
a la presión de 7 atmósferas aproximada 
mente, son dirigidos hacia la cámara de 





Fig. 13. Rotor de un compresor axial destinado a una 
instalación de turbina de gas Sulzer, de 7500 CV 
(vista tomada durante el montaje). Características del 
compresor : 


Presión a la aspiración 4 кост 






Presión impelente . 8,5 каст? 
Volumen de la aspira 10 m'/segundo 
Potencia absorbida . 1 5500 СУ. 


tm 
Табтаб Pig, 12. Representación esquemática del ciclo de la 


turbina de gas Sulzer, de alta presión. 

Este esquema no corresponde nada más que a una de las 

formas de ejecución de esta turbina de gas, destinada ante 

todo a las instalaciones de gran potencia unitaria y de alto 

rendimiento. 

1. Compresor baja presión, 

2. Refrigerador intermedio. 

3. Refrigerador. 

4. Compresor alta presión. 

8. Recuperador de calor. 

6. Cámara de combustión principal con recalen- 
tador de aire, 

7. Turbina de circuito. 

8. Recuperador de calórico. 

9. Turbina alta presión. 

10. Cámara de combustión secundaria. 

11. Turbina de potencia útil. 

12. Generador eléctrico. 

13. Motor eléctrico de arranque. 
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combustión (10), y luego hacia la turbina (11) donde 
se prosigue su decompresión productora de fuerza 
motriz hasta alcanzar la presión atmósférica. А la 
salida de la turbina (11) estos gases atraviesan aún 
como regla general, un recuperador auxiliar (8), siendo 
por fin expulsados a la atmósfera. 

Una turbina de gas de 7500 CV que trabaja de 
acuerdo con este principio, será puesta en marcha 
próximamente en los talleres de Winterthur ; la figura 13 
representa precisamente el rotor de uno de sus com- 
presores durante el montaje de esta instalación. 

Hagamos observar finalmente que uno de los motivos 

por los que Sulzer Fréres conceden tan gran impor- 
tancia a la cuestión del espacio ocupado por estas máqui- 
nas, proviene de que consideran la propulsión marina 
como uno de los principales campos de aplicación para 
este tipo de instalaciones. 
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turbina de aire Escher Wyss provista de álabes 
con el fin de asegurar un rendimiento elevado. 





as instalaciones de circuito abierto. Queda 
que la libertad de elección del gas circu- 
oder comprenderse de una manera aún 
ne dé ninguna maners etk excluido el 
nadas aplicaciones, se deba recurrir a 
cuyas propiedades, desde el punto 


















Compresor de flujo axial Escher Wyss perteneciente a la instalación de 
2000 kW que se encuentra е 


»rvicio en los talleres del constructor. 





de vista de la física nuclear, pueden presentar un 
interés especial. Pero volviendo a tratar del empleo 
del aire, experimentado en las instalaciones precitada, 
y cuyo empleo ha sido previsto para instalaciones 
mucho más potentes destinadas a centrales eléctricas 
y que en la actualidad se encuentran en curso de fabri- 
cación, es evidente que el empleo del aire a altas pre- 
siones, al reducir el volumen específico del fluído, 
permite, con la misma cantidad volumétrica total, esto 
es con las mismas dimensiones de los álabes, por 
ejemplo, el aumentar la potencia de una instalación en 
una proporción muy grande, De lo anterior se deduce 
que las turbinas de gas (turbinas de aire en circuito 
cerrado) de la casa Escher Wyss están fatalmente 
destinadas a instalaciones de muy gran potencia, sea 
cual sea su objeto, esto es, a instalaciones que deben 
alcanzar rendimientos altos. Para alcanzar los rendi- 
mientos convenientes en tales circunstancias, se justi- 
fica el empleo de todos los medios que la termodinámica 
sugiere y que la técnica permite, de manera que no hay 
lugar para comparar una instalación de este tipo — 
por lo demás, de ningún otro tipo que persiga como 
fin una economía energética muy pronunciada — con las 
Tealizaciones sumamente “sencillas, que se inspiran 
directamente de las nociones válidas en aeronáutica. 
Lo cierto es que la obtención de rendimientos elevados 
implica la fabricación de turbo-máquinas de la mejor 
calidad y de aparatos intercambiadores de calórico 
estudiados con gran minuciosidad. Es pues completa- 
mente natural que la casa Escher Wyss dedique el más 
especial cuidado a la construcción de los distintos 
elementos que constituyen sus instalaciones. Puede uno 
darse cuenta de la atención que se les dedica examinando 
las figuras 14, 15 y 16. 

El primero de estos grabados representa los álabes 
de una rueda de turbina de aire, provista de álabes 
sesgados. 

En el segundo puede verse uno de los compresores 
axiales de la instalación de pruebas que hemos mencio- 
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nado, con la cubierta levantada para que pueda uno 
darse bien cuenta de la manera como están ejecutados 
los álabes móviles, pudiéndose así comprobar el paren- 
tesco próximo de sus perfiles con los de las alas de un 
avión. 

Y en fin, el tercer grabado (16) representa un recalen- 
tador de vapor en la instalación de prueba durante su 
montage ; los tubos por los que circula el aire a la 


se encuentra actualmente en construcción para impor- 
tantes centrales eléctricas. Ambas han sido previstas 
para una potencia de 13.000 kW en servicio continuo. 
La una de ellas, construída por Escher Wyss еп Zurich, 
está destinada a la Electricité de France, mientras que 
la otra está siendo construida bajo licencia de fabri- 
cación por la casa inglesa John Brown € Co. Ltd., en 


Clydebank. 





Fig. 16. Recalenta: 





т de aire Escher Wyss durante su montaje; este 


aparato forma parte de la instalación de 2000 kW que se encuentra en 





presión máxima (en este caso a unas 36 atm. pero ha 
sido previsto el empleo de presiones más elevadas) 
cubren las paredes de la cámara de combustión pro- 
piamente dicha, al mismo tiempo que están protegidos 
contra la acción de la radiación. 

No hemos considerado necesario el reproducir el 
esquema de una instalación de este tipo, ya que su 
disposición de principio se deduce ya de la figura 4, 
así como del hecho de que las turbinas de aire con 
circuito cerrado han sido ya objeto de numerosas publi- 
caciones. 

Dos turbinas de gas que trabajan en circuito cerrado 


:rvicio en los talleres del constructor. 


En el caso de los productos de la casa Escher Wyss 
que hemos mencionado, lo mismo que en los tres 
precedentes, solamente hemos pretendido despertar el 
interés y — por lo menos así lo esperamos — también la 
curiosidad del lector, limitándonos a algunas indica- 
ciones muy sucintas y fragmentarias de la actividad de 
cada una de las casas mencionadas, por lo demás 
seguros de que las casas en cuestión mismas suministra- 
rán gustosas directamente a los interesados todas las 
indicaciones y precisiones de detalles sobre las 
numerosas cuestiones que no hemos podido abordar 
aquí, dado el poco espacio de que disponemos. 
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ROWN BOVERI CONSTRUYE EL MAYOR GRUPO DE TURBINAS 
DE VAPOR PARA LA AMÉRICA DEL SUR 


Argentina de Electricidad (CIAE) 
te a Brown Boveri un grupo de 
60.000 kW para la Central « Puerto 
Aires, Se trata precisamente del 
bina destinado a la América del Sur. 

ån ya instaladas (fig. 1) tres EE 
KW que también fueron suminis- 










621.165 : 621.313.322 (82) 


respectivas es muy reducida ; mientras que la primera 
mide 12 metros, la otra mide tan sólo 13,6 metros. Esta 
última acciona un generador de 80.000 kVA que puede 
ser considerado como el mayor alternador del mundo 
que no está refrigerado por hidrógeno, sino sencilla- 
mente por aire. Pero como resulta más largo que el 
alternador de 40.000 kVA suministrado anteriormente, 





Fig. 1. Además de los 3 grupos de turbinas de vapor ya existentes, de 35.000 kW cada uno, un 
nuevo grupo que, para una superficie ocupada de tan sólo 1/3 mayor, posee una potencia de casi 


<l doble que la de los grupos anteriores, será instalado en la sala de máquinas de 
Buenos Aires, perteneciente a la Cia. Italo Argentina de Electricidad. El 


«Puerto Nuevo » 





la Central 


aumento de la potencia con reducción simultánea del espacio ocupado, así como con una economía 
de peso, son problemas que Brown Boveri ha resuelto con éxito. 









wn Boveri en 1930 y que en aquella 
ntaban con toda seguridad las mayores 
undo con 3000 revoluciones por minuto. 
a actualidad en servicio de marcha continua 
a la completa satisfacción del cliente. 
so de su perfeccionamiento ha sido posible 
iderablemente el límite máximo de 
las turbinas de 3000 rev. con sus alterna- 
гез. Así se da el caso de que las turbinas de 
27 y las de 60.000 kW tienen un aspecto exterior 
- También la diferencia entre sus longitudes 








era un difícil problema para el constructor el poder 
alojar este nuevo grupo, de casi el doble de potencia, 
en el mismo espacio que se había previsto en un 
principio para un grupo de 35.000 kW. Sin embargo 
pudo solucionarse este problema satisfactoriamente. 
Para simplificar y perfeccionar la ventilación del 
alternador se han dispuesto dos ventiladores con electro- 
motor que funcionan a contracorriente y que están 
acoplados en serie, instalados debajo del alternador y 
alimentados por un pequeño generador llar 
de 300 kW que, a su vez, funciona acoplado con la 
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máquina principal. El largo total del grupo es de 
22,8 metros frente а 20,6 metros que miden los grupos 
antiguos. 

La figura 2 representa esquemáticamente los dos 
grupos, dibujados sobrepuestos a la misma escala, para 
facilitar la comparación de las dimensiones. La super- 
ficie del terreno ocupado por el grupo pequeño sobre 











No ha sido posible mejorar sensiblemente el rendi- 
miento termodinámico y térmico ya que se han conser- 
vado las buenas condiciones de producción de vapor de 
las turbinas de 35.000 kW. El rendimiento termodiná- 
mico garantizado anteriormente para esta última fué de 
84%. Las pruebas de recepción llevadas a cabo en 1934 


demostraron que tan elevado rendimiento quedaba 























Brown OVER 
Fig. 2. El 
entre las dos 1 


sus cimientos es de unos 120 m?, lo que representa una 
potencia específica de aproximadamente 290 kW por 
metro cuadrado. Sin el generador auxiliar, el segundo 
grupo ocupa una superficie de tan sólo 160 т?, lo que 
corresponde a una potencia específica de 375 kW por 
metro cuadrado, o sea 30 % más de potencia al metro 
cuadrado que el grupo antiguo. Estas cifras prueban 
los grandes progresos realizados por la técnica en el 
transcurso de los últimos 15 años en la construcción 
de los turbo-grupos y que se refleja en una economía 
tan notable de espacio ocupado. 


esquema que reproducimos permite comparar los tamaños respectivos de uno de los 

antiguos grupos de 35.000 kW y los del grupo recientemente encargado, de 60.000 kW. La diferencia 

longitudes no es más que 2,2 metros, lo que constituye una 

progresos realizados durante los últimos 15 años en la técnica de la construcción de grupos de 
turbinas de vapor. 



















А 
база 


nueva prueba de los 


perfectamente cumplido. En cambio, el precio por kW 
para el grupo de 60.000 kW resulta notablemente más 
barato que el del grupo de 55.000 kW. 
Con esta última unidad son cincuenta los grupos de 
turbinas de vapor encargados a Brown Воуегі desde la 
Argentina y el conjunto de éstas representa una potencia 
instalada de cerca de 400.000 kW. De ello resulta que 
Brown Boveri se encuentra a la vanguardia de los 
suministradores de turbinas para la República 
Argentina. 
С. Вкоссі. 


(Brown Boveri, Baden). 
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a INFLUENCIA DE LA BOMBA DE CALOR 
termodiná- en el rendimiento de las instalaciones de evaporación 
tima fué de 621.181,62 
Њо en 128 que las instalaciones de concen- centración es calentada por los уаһов que se escapar 
о quedal n figuran en el programa de fabri- del aparato precedente, disminuyendo así la temperature 
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в е1 ovaporador (h >t, >t). 
= evaporador (р, > P, > Pa). 


de interés echar una rápida ojeada a las 
económicas de las instalaciones de con- 
en la industria química y alimenticia se 
los casos en que se debe extraer, de una 
cualquiera muy diluída, ya sea un residuo 
2 o bien una sal. Por la diversidad de su 
has instalaciones admiten numerosas 
ucción y son adaptables a diferentes 
- Así, pues, se distinguen instalaciones 
п a cargas intermitentes, еп las que cada 
ibe una carga completa — que se reem- 
т terminada la operación (fig. 1) — е 
de funcionamiento continuo, en las cuales 
por concentrar llega sin interrupción al 
mientras que el residuo concentrado sale 
rma continua también (fig. 2). Además, la 
puede efectuarse sucesivamente en varios 
spuestos en serie, tales como los evaporadores 
le la figura 3. En este caso, cada fase de con- 
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seri, Baden). 


Fig. 2. Evaporador de acción continua, 


F) Residuo concentrado. 
P) Bomba. 





y presión de cocción de piso en piso. 

Pero también existe la posibilidad de recuperar la 
mayor parte de los vahos mediante una instalación de 
concentración por compresión de los vahos (termo- 
compresor), constituida por un eyector de vapor 
(bomba de calor dinámica), o bien por un turbo- 

compresor accionado por electromotor o de 

L otro modo (bomba de calor mecánica). 

El estudio de instalaciones de esta índole 
exige del constructor un atento examen de las 
condiciones particulares del caso considerado, 
de modo que le sea posible proponer, er 
pleno conocimiento de causa, ҚЫН 
miento que mejor responda a la clase de ex- 
plotación prevista, tanto económicamente 
como del punto de vista técnico. En estas 
condiciones, habrá de afrontar un cúmulo de 
problemas de los más variados y cuya solu- 
ción exige una experiencia muy grande en el 
terreno de la técnica de evaporación. 





Propiedades económicas de los distintos sistemas. 


Ya desde el primer momento en que uno se aboca 
al estudio de una instalación de concentración, es 
imprescindible asegurar el máximum de economía y 
seguridad posible de alcanzar. En las instalaciones de 
pequeña capacidad, y tratándose de ciertos productos 
especiales, uno se contenta con la explotación por 
cargas intermitentes (fig. 1); si, por el contrario, las 
cantidades que entran en consideración son importantes, 
se emplean instalaciones de evaporación continua (fig. 2). 

El evaporador múltiple puede resultar ventajoso 
cuando la operación no depende de la temperatura de 
cocción, esto es, cuando se puede elegir a voluntad la 
caída de temperatura necesaria para la evaporación en 
las fases sucesivas del conjunto de aparatos. La еуа- 
poración fraccionada no es aplicable a la concentración 
de líquidos delicados y que temen las altas temperatu- 
ras, como por ejemplo la leche y el jugo de frutas. En vez 
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Fig. 4. Instalación de concen- 
tración con compresión por 
eyector de vapor (bomba de 
calor dinámica). 
A) Jugo por concentrar. 
В) Vahos. 
С) Al condensador. 
D) Vapor vivo. 
D,) Eyector de vapor. 
E) Residuo concentrado. 
P) Bomba. 


Fig. 5. Instalación de concentración 
| con compresión por turbocompre- 
sor (bomba de calor mecánica). 
A) Jugo por concentrar. 
B) Vahos. 
E) Rosiduo concentrado. 
Bomba. 


р 


Р) 5 
Р 7.) Turbosoplante. 


{Е 


de valerse de evaporadores escalonados, se recurre 
entonces a un procedimiento especial en que los vahos 
desprendidos del evaporador se comprimen por un 
eyector de vapor o por un turbocompresor. 

Una instalación de concentración ordinaria de un 
piso consume en la evaporación de 1 kg de agua 1,1 kg 
de vapor, aproximadamente, en tanto que en el eva- 
porador de acción fraccionada sólo es necesario intro- 
ducir vapor vivo en el primer piso, ya que cada uno 
de los siguientes es calentado por los vahos del prece- 
dente. El consumo de vapor será, pues, tanto menor 
cuanto más fraccionada sea la evaporación ; pero, por 
otra parte, con el aumento del número de pisos se 
elevan los gastos de instalación. La figura 6 ilustra la 
influencia del número de pisos en el consumo de vapor 
indicando la cantidad de vahos desprendidos por kg 
de vapor vivo. 

Un evaporador con compresión de los vahos por 
eyector de vapor acusa un consumo de vapor más o 
menos equivalente al de una instalación de 2 pisos. El 
diagrama de la figura 7 permite comparar el consumo 
de vapor, energía eléctrica y agua de los siguientes 
sistemas : 

a) Instalaciones de concentración de uno, dos, tres 
y cuatro pisos, según las figuras 2 y 3. 

b) Evaporadores con eyectores a vapor, según la 
figura 4 (bomba de calor dinámica). 

с) Instalaciones de concentración con turbo- 
compresor (bomba de calor mecánica) según la figura 5. 

En los cálculos se ha admitido un poder calorífico 
inferior del combustible de 7200 cal/kg y una cifra 
de evaporación de 8 en la caldera de vapor. Empleando 
carbón de calidad inferior a la indicada, convendrá 
ajustar los cálculos a un poder calorífico de 
7200 cal/kg, tomando al mismo tiempo en cuenta la 


















modificación que sufra el coeficiente de vaporización de 
la caldera. Consideremos una instalación de concentra- 
ción de una capacidad de vaporización de 2000 kg/h, 
con una temperatura de los vahos de 50% C y que esté 
en servicio durante 3000 horas por año : a un precio del 
combustible de fr. suizos 120. — por tonelada (poder 
calorifico de 7200 cal/kg) los gastos anuales de combus- 
tible, energía y agua alcanzarán con arreglo а la 
figura 7, los siguientes valores : 

a) Para una instalación de un solo piso de evapora- 
ción aprox. fr. suizos 116.000.-. 

b) Para una instalación de cuatro pisos aprox. 
fr. suizos 30.000.—. 

с) Para un evaporador con compresión por eyector 
a vapor aprox. fr. suizos 73.000.—. 

d) Para una instalación con turbocompresor : 
precio de la corriente eléctrica 4 céntimos /kWh 
aprox. fr. suizos 30.000.—; 
precio de la corriente eléctrica 2 céntimos/kWh 
aprox. fr. suizos 20.000.—. 

Examinando el diagrama de la figura 7 se ve que, en 
ciertos casos, una instalación de concentración de tres o 
cuatro pisos permite una explotación tan económica 
como una instalación con bomba de calor. Por otra 
parte, se comprueba que en el caso de precios elevados 
del combustible puede resultar ventajosa una trans- 
formación de instalaciones de elevado consumo de 
vapor, equipándolas con bombas de calor; importa 
observar, sin embargo, que para tener la certeza de ver 
cubiertos los gastos de amortización e intereses la explo- 
tación anual debería llegar a unas 3000 horas. 

Para que se justifique la instalación de una bomba 
de calor con turbocompresor, es preciso que se disponga 
de energía barata, producida por centrales hidroeléc- 
tricas, o bien, que los gastos de producción de vapor 
sean elevados. Indiscutiblemente, la solución más 





























1kg. de vahos (В). 














Cantidad de vahos (B) por kg. de vapor vivo (D). 























Cantidad de vapor vivo (D) en kg. necessaria para la producción de 


Número de pisos 
Fig. 6. Consumo de vapor en los evaporadores de uno y más pisos 
y en los compresores de chorro de vapor. 


1. Entrada del jugo a la temperatura de cocción. 
2. Entrada del jugo con recalentamiento preliminar por pisos. 
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2 al turbocompresor. 
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3a refrigerante, detalle éste de 
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cuanto más pequeña sea la caída de temperatura. 

En muchos casos conviene examinar a posteriori la 
cuestión de instalar una bomba de calor que gaste poca 
energía eléctrica y permita así efectuar importantes 
economías en combustible. 

La construcción de instalaciones de concentración 
no depende tan sólo de factores de orden puramente 
térmico, sino que es además fuertemente afectada por 
los materiales que en ella se utilicen. Así, por ejemplo, 
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0,6 Б тын elevada sea la presión de evaporación у 
mesos la posibilidad de elegir un valor reducido 
la cada de temperatura entre el vapor de cale- 
el contenido del evaporador, tanto más 
tará el funcionamiento de la instalación, 
зға al examinar el diagrama de la figura 8. 
Es шы instalación a baja temperatura, por ejemplo, 
EWS de energía introducida permite evaporar de 
Ma 5 de agua, mientras que en un evaporador 
Ше “оте а una temperatura de 100% С la misma 
santidad de energía bastará para vaporizar de 20 а 
T5 bz de agua. 

La dicho vale para los aparatos con eyector de vapor, 
з el consumo de vapor es tanto más bajo 
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Precio del carbón en fr. suizos por tonelada 
(poder calorifico inferior de 7.200 cal/kg) 


energía eléctrica y agua para la producción horaria de 
kg de vahos durante 1000 horas de servicio. 


la fabricación de un evaporador de acero dulce queda 
sujeta a reglas muy distintas de las que rigen para un 
aparato de material costoso como el acero inoxidable. 


Reglas de aplicación. 


Es imposible de establecer reglas generales en cuanto a 
la elección del sistema de evaporador a aplicarse en los 
distintos casos, ya que ello depende de numerosos fac- 
tores, variables de caso en caso. proyectar una 
instalación de concentración es, además, indispensable 
examinar a fondo todas las condiciones particulares del 
caso y ponderar todos los factores susceptibles de in- 
fluir en el rendimiento. 
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Fig. 8. Relación entre la cantidad de agua evaporada por kWh y la 
diferencia ^t entre la temperatura del vapor vivo y la de los vahos. 


Los evaporadores en vacío de baja temperatura, de 
acero inoxidable, vienen prestando valiosos servicios en 
la industria alimenticia ; su fabricación queda a cargo 
de un departamento especial de la casa Sulzer Her- 
manos. Merced a la aplicación de bajas temperaturas 
y al empleo de дез austeníticos inoxidables con 18 % 
de cromo y 8% de níquel, las valiosas sustancias 
orgánicas de las soluciones por concentrar, tales como 
las vitaminas, no sufren la menor alteración, conser- 
vándose también inalterados su color y sabor. Por otra 
parte, las bajas temperaturas que entran en juego exigen 
la formación de vacíos muy elevados en los aparatos 
respectivos, y así la fabricación y el mecanizado de sus 
elementos oben quedar sujetos a severísimas exigen- 
cias, a las que sólo podrá responder una fábrica equi- 
pada de un herramental moderno y que disponga de 
personal perfectamente idóneo y especialmente capa- 
citado para la tarea. 

figura 9 muestra una de las numerosas instalacio- 
nes de evaporación construidas por Sulzer Hermanos, 
provista de una bomba de calor constituída por un 


turbocompresor con accionamiento por electromotor ; 
sirve para la elaboración de jugos de frutas concentra- 
dos. Todas las piezas susceptibles de entrar en contacto 
con el liquido son de acero al cromoníquel 18/8, cuya 
resistencia a la corrosión, unida a la temperatura de 
cocción relativamente baja, asegura al producto concen- 
trado una calidad irreprochable. En primer plano se ve 
el evaporador principal y en segundo plano, a la derecha, 
uno de los evaporadores tubulares. А la izquierda se ve 
el motor de la bomba de calor y el cuadro de manio- 
bras. El dispositivo de depuración y secado de los vahos 
se encuentra entre la bomba de calor y el evaporador 
principal. 





Fig. 9. Instalación de concentración Sulzer con bomba de calor me- 
cánica para jugo de uva, con purificador y secadores de vahos; en 
primer plano el evaporador principal. 





LA NUEVA HIDROELÉCTRICA DE LAVEY, SOBRE EL RODANO, 


del Servicio de Electricidad de la Ciudad de Lausanne 


Debido al aumento considerable del consumo de 
energía eléctrica comprobado durante los últimos años 


(1930 : 37 millones de kWh; 1944: 147 millones de 
kWh), la Ciudad de Lausanne se ha visto últimamente 
obligada a considerar la creación de una nueva fábrica 
hidroeléctrica sobre el Ródano, capaz de remplazar la 
antigua del Bois Noir. Esta última aprovechaba tan 
sólo una pequeña parte de la energía hidráulica dis- 
ponible de este río que, en este tramo de su curso 
atraviesa varios rápidos : 42 metros de descenso sobre 
5 km de trayecto. Si se hace abstracción de la Cascada 

del Rhin no existe en ninguna otra parte en Suiza 
ningún otro río que presente semejante caída en la 
parte inferior de su curso y para un aforo variable 
entre 50 m*/segundo у 1200 m*/segundo. El caudal 
máximo derivado para la nueva fábrica ha sido aforado 


621,311.21 (494) 


en 200 m*/segundo. Puede disponerse de él durante 
120 días por año. La potencia resultante ез de 73.000 KW 
medida sobre el eje de las turbinas, para un salto bruto 
de 43 metros, y la energía total producida anualmente, 
calculada tomando como base los aforos medios de los 
últimos 22 años, podrá alcanzar los 326 millones de 
kWh, de los cuales 98 en invierno. 

La principal característica de esta obra es la siguiente : 
desde la toma de aguas, emplazada en un recodo del 
Ródano, parte una galería bajo presión que conduce 
hasta la fábrica misma, siendo ambas subterráneas. 
Esta solución, sugerida por la misma naturaleza del 
terreno, ofrece numerosas ventajas. 

La presa misma se compone de tres tramos iguales 
de 13 metros de anchura cerrados por compuertas 
Stoney. Una galería circular de 7,75 metros de diámetro, 
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Fig. 1. Prosa de Lavoy. Estado de las obras a fines de agosto de 1947. 


ca según la naturaleza de la roca, y 

























roca 
z ж longitud, conduce el agua hasta el 
ES de equilibrio diferencial y de una 
= = pecial, cuya forma ha sido deter- 
me т de ensayos de laboratorio sobre 
2222-2-45: Las tuberías forzadas, muy cortas, 
z - а de máquinas, completamente 
== са viva (58,5 metros de longitud, 
ES = ho y 25,5 metros de altura). 

La eta ==есїгїса se compone de 3 turbinas kaplan 
| al, de 66 m'/segundo cada una, con una 
22222222214 rev. minuto. Así es que la potencia 
de =>: de 33.000 CV. Una turbina pequeña 
Š 5s ra un generador auxiliar. 

La a en la sala de máquinas se compone 
йет rr trifásicos de 29.000 КУА arrastrados 
жос таз principales. Los aparatos estrictamente 
= zara la regulación y la protección de estas 
шексе п instalado allí mismo. Además, un alter- 
a Ю КУА asegurará, si se da el caso, deter- 





se regulares. Todos los demás aparatos 
tran instalados exteriormente, dentro de un 
sirve de estación de mando y que contendrá 








todo lo que se refiere a comprobación, medida, señaliza- 
ción y maniobra, todos los aparatos de baja tensión, así 
como los aparatos de tensión media. Una estación exte- 
rior, de tensión muy elevada, asegura el enlace de esta 
fábrica con las grandes líneas de transporte. 

Los cálculos basados sobre los precios del primer 
semestre de 1945 arrojan una suma total de 61 millones 
de francos suizos aproximadamente, incluyendo los 
intereses intercalarios. Los gastos de explotación, 
teniendo en cuenta los gastos por capital, podrán 
llegar a alcanzar, según un demuestra detenido examen, 
el 7 Y, del capital de instalación. De ello se deduce que, 
considerando la calidad diferente de la energía (invierno, 
verano y sobrantes), el coste por kWh se mantiene 
dentro de unos límites muy bajos. 

Esta importante obra se integrará armoniosamente 
dentro la red general de la Suiza Romanda como com- 
plemento de las demás fábricas ya existentes, tales como 
las de la Dixence y Verbois, incluyendo la de Rossens 
que está actualmente en construcción. 


P. Meystre, ingeniero, jefe del Servicio de Electricidad 
de la Ciudad de Lausanne, 





Fig. 2. Central de Lavey. Plano de conjunto. 
Escala 1 : 30'000. 
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LA HORA EXACTA AL SERVICIO DE LA COMUNIDAD 


Bien puede decirse que la «carrera en competencia 
con el tiempo» es la característica de nuestra genera- 
ción presente. Nuestros padres mencionaban con 
orgullo que fueron testigos de la relegación del caballo 
y de su sustitución por el caballo vapor, de la apari- 
ción del automóvil, del tren, y, más adelante, del 
aeroplano. En la actualidad, la generación anciana está 
asustada de la evolución efectuada por esta mecani- 
zación de los transportes que, con frecuencia, aumenta 
los peligros y que provoca terribles catástrofes cuando 
el hombre pierde el dominio sobre la velocidad. 


681.116 


de redes e indicando todos uniformemente la misma 
hora. La instalación de redes horarias es, hoy en día, 
indispensable en todo centro urbano, estaciones, 
puertos, aeródromos ; también en todas las administra- 
ciones, escuelas, hospitales, empresas, oficinas, fábri- 
cas, etc. En todas partes donde el hombre trabaja debe 
poder ver la hora..., tirana efectiva en nuestros días. 

Una instalación de relojes eléctricos se compone de : 

a) un reloj central, o cuando se trata de una red 
importante, una central horaria ; 

b) una red de distribución para corriente de poca 





Fig. 1. Esquema de principio de una instalación de relojes eléctricos, de maniobra por inductor. 


(Sistema « Inducta » de la casa Landis £ Суг 


Zag) 








Fig. 2. Esquema de principio de una instalación de relojes eléctricos, de maniobra por batería. (Sistema « Inducta ».) 


Nuestros predecesores en la industria están muy 
afectados por semejante comprobación. ¿Es que acaso 
se consideran responsables de haber iniciado esa 
«carrera de velocidad con el tiempo»? 

La velocidad se mide en metros por segundo, es 
decir, como distancia recorrida en la unidad de tiempo. 
El traslado de un punto a otro se efectúa en un lapso 
de tiempo tanto más corto cuanto mayor es la velo- 
cidad. Si el tiempo se abrevia, es preciso que su medi- 
ción se haga más exacta. El aumento de la velocidad 
precisa también de una indicación uniforme de la hora, 
y a distancias cada vez mayores, ya que en un espacio 
de tiempo determinado se puede llegar más lejos. 

El problema planteado es pues el siguiente: una 
сознае la hore canla mayor maethu pombleycon 
el mismo resultado, a distancias cada vez mayores. 

Pero los mejores relojes mecánicos no son capaces 
de satisfacer esta exigencia. Este problema sólo ha 
podido encontrar solución mediante los relojes eléctri- 
cos, distribuídos según verdaderos sistemas horarios 


intensidad, similar a una instalación de timbres o de 
teléfono ; 

с) un número de relojes secundarios repartidos por 
toda la red. 

La indicación de la hora puede ir acompañada de 
señales acústicas u ópticas, de acuerdo con uno o con 
varios programas horarios que permitan, verbigracia 
en un colegio, señalar las horas de entrada, de salida 
o de recreo. 

En dependencia de las condiciones locales, se puede 
elegir entre dos sistemas de maniobra para los relojes : 


1. Instalación de relojes con maniobra por 

inductor 

El reloj central tiene un inductor (véaso la fig. 1) 
cuyo inducido es impulsado por un mecanismo de 
relojería de precisión. Su péndola funciona mediante 
un contrapeso, al que se le da cuerda mediante un 
motorcito eléctrico que se pone automáticamente en 
marcha o que se detiene al llegar el contrapeso a sus 
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La maniobra de los relojes 
sedio de los impulsos o destel- 
tivamente positiva о negativa, 
producidos de minuto en 
minuto en la forma sigui- 
ente : el eje de mando del 
mecanismo de relojería, al 
dar una vuelta completa en 
доз’ minutos, colocorará el 
inducido alternativamente 
bajo los polos N-S y S-N, 
es decir, al cabo del primer 
minuto en un sentido, y al 
cabo del siguiente minuto, 
en el sentido opuesto. Esto 
provoca en el circuito de 
maniobra de los relojes se- 
cundarios, impulsos que 
son alternativamente po- 
sitivos y negativos, y que 
harán avanzar las mane- 
cillas de los relojes secun- 
darios por mediación de 
sus relevadores que obran 
sobre una rueda de trin- 
quete, por saltos de a un 
minuto. Los relojes secun- 
darios son pues de una 
construcción muy sencilla, 
y un reloj central único 
puede impulsar hasta 200 
de éstos. 








Fig.3. Reloj central «Inducta », 
con inductor, donde se ve, 
la esfera horaria, el disco de se- 
йајев.) 


y 





В centrales de este sistema difieren de los 
zs en que los destellos E corriente no pro- 
- uctor, sino más bien de un dispositivo 
адо por una batería eléctrica(fig.2). Este 
ctor está impulsado por el mecanismo 
de un disco de levas, y le está enco- 
invertir la polaridad de la batería de 
uto, para que, como en el caso anterior, 
s manecillas de los relojes secundarios. 
4 representa un pequeño reloj central 
bien como reloj de signalización, pero 
е la adjunción de un contacto supletorio, 
niobra de un limitado número de relojes 




















5 a 12 representan varios ejemplos de 
relojes secundarios montados en corre- 
з, en estaciones, escuelas, plazas públi- 


a red llega a ser importante, el reloj central 
lazado por una central horaria compuesta 








88-3419 


Fig. 4. Reloj de señales «Inducta » en su caja metálics 
perforado inferior permite fijar dos programas de señal 
en toda la semana. 


El disco 
partidas 








de dos relojes, de los cuales, el uno es utilizado para 
la maniobra de los relojes secundarios, mientras que 
el otro sirve de reserva y como regulador del primera- 
mente citado. El funcionamiento irreprochable de 
toda la instalación queda garantido por un sistema 
extenso de verificación y de signalización. 

La central horaria que describimos a continuación 
está equipada con dos relojes centrales de construc- 
ción especial, cuyos mecanismos se mantienen en 
marcha sincrónica por medio de un ingenioso disposi- 
tivo. Mientras que el reloj rector puede elegirse a 
voluntad mediante un sencillo pulsador, el segundo 
reloj marcha en paralelo con el primero, con el fin de 
que, si el primero, debido a un motivo cualquiera pierde 





Fig. 5. Reloj secundario « Inducta » instalado en un gran sanatorio 
suizo. 
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(OO) 





Fig. 6. Reloj secundario «Inducta », de doble carátula, combinado 
con un sistema de aviso de personal e instalado en un hospital. 


el ritmo, pueda el segundo hacerse cargo automática- 
mente de todas las funciones, señalando simultánea- 
mente la perturbación. 


Fig. 7. Reloj secundario « Inducta » instalado en la cocina de un hotel. 











айо en la estación 


Fig. 8. Reloj « Inducta », de doble carátula, і 
Пріпа, 


del f. с. de una estación climatérica 





Los dos mecanismos de reloj están equipados cada 
uno con tres dispositivos de contacto, de los que uno 
(letra C en la figura 14) emite cada dos segundos un 
impulso sincronizador. El segundo dispositivo de 
contacto (letra D) envía sobre la línea impulsos еп 
intérvalos de un minuto, cuyo fin es el de impulsar a 
distancia los relojes secundarios que van distribuidos 











Fig. 9. Reloj secundario « Inducta », ejecutado respetando en absoluto 
el estilo arquitectónico de un edificio histórico donde se encuentra 
instalada una administración pública. 
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« Inducta » como reloj 4 
“arátula en sus cuatro со: 


torre, de gran 





itas. El tercer dispositivo (letra E) 
impulsos destinados a limitar 
ñales emitidas. 

al horaria permite la vigilancia de 





toda la instalación en cuanto a su buen funcionamiento. 
Así pues la verificación de la marcha sincrónica de los 
dos mecanismos de los relojes centrales se efectúa 
llevando los impulsos que tienen lugar cada minuto 
y que provienen de ambos relojes, hasta un relevador 
diferencial de la mayor sensibilidad y que señala en 
cuanto se presenta un desarreglo, tan pronto como 
la desviación de los impulsos alcanza unas décimas de 
segundo. La menor anomalía en la marcha sincrónica 
puede, de esta manera, ser observada instantánea- 
mente ; si proviene del reloj rector, el de reserva queda 
conmutado inmediatamente ; así pues, incluso cuando 
se presentan motivos graves, como la rotura de un 
muelle o un defecto en el dispositivo de dar cuerda, 
la instalación sigue funcionando sin interrupción, 
Si es el reloj de reserva el que falla, el funcionamiento 
normal se prosigue con el reloj central en marcha, pero 





Fig. 12. Reloj secundario « Inducta », de doble carátula, en un centro 
urbano. 


señalándose también esta perturbación, lo que permite 
investigar la causa y eliminarla con toda tranquilidad. 
El reloj central en funcionamiento envía además 
cada dos segundos un destello sobre el imán de la 
péndola de su compañero (letra F), lo que provoca el 
retardamiento del péndulo que marcha demasiado 
deprisa, y el aceleramiento del péndulo demasiado 
lento. А menos que el relevador diferencial no esté 
fuera de servicio debido a un desarreglo, queda así 
asegurada la sincronización de ambos mecanismos. 
Un dispositivo rector de los destellos, cuyo elemento 
horario consiste en un pequeño motor sincrónico, de 
arranque automático, vigila las líneas de los relojes 
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Fig. 13. Central horaria « Inducta ». 


secundarios. Además, los relojes secundarios de verifi- 
cación montados en el cuadro de distribución, indican 
por separado la hora de cada una de las líneas. Si, 
debido a un motivo cualquiera uno de los impulsos 
intermitentes llegase a faltar, las señales de alarma y 
una lámpara parpadeante indican automáticamente 








Fig. 14. Esquema de la central horaria « Inducta », fig. 13. 

A Roloj central 1. 

R Reloj contral П, 

с Contacto de sincronización para intérvalos de dos segundos. 

D Contacto de mando para intérvalos de un minuto. 

E Contacto limitador de la duración de las señales para intér- 
valos de seis minut 

F Electroimán de la péndola. 

1-6 Rolojes secundarios de verificación para las líneas 1-8. 

7 Amporímetro para la corriente de batería. 

в Voltímetro para la tensión de la batería, 

9 Ohmiémetro para comprobación del aislamiento. 

10 Conmutador para el amperimetro. 

11 Conmutador para la comprobación del aislamiento. 

12, 19, 14 Lámparas de comprobación del funcionamiento, de las pertur- 
baciones у de la sincronización del reloj central I. 

18, 19, 20 Lámparas de comprobación del funcionamiento de las pertur- 
baciones y de la sincronización del reloj central П. 

15y 17 — Pulsadores para el funcionamiento de los relojes centrales 1 ò П. 

16 Pulsadores para la puesta fuera de circuito de los relojes 
centrales 1 y IL. 

21y25 Lámparas de comprobación del fusible para corriente con: 
tínua o alterna. 

22 Lámpara de comprobación de las líneas 1 a 6 de relojes 
secundarie 

24 Lámpara de comprobación del aislamiento de las señales 1-6 

23 Contacto por pulsador para poner fuera de servicio la señal 

жал “теті 08 г 

28,21, 

29y30 Interruptores para distintos aparatos de verificación. 

Ba "mues elevador diferencial. 

31, 32, 

38 y 32 Interruptores para el sistema de señales automático. 

33 Lámpara de comprobación de la duración de las señales. 

34 Conmutador para la maniobra a mano o automática de las 
señales. 

35 Pulsador de señales para maniobra a mano. 

38, 39, 40, 

42, 43, 44 Conmutador para las líneas de relojes 1 а 6. 

41 Inversor de polaridad para las líneas de relojes 1 а 6. 

45, 46, 47, 

49, 50, 81 Interruptores para distintos fines. 

E agy PER da comprobación para el circuito de corriente alterna. 

82, 53, 54, 

88, 56,87 Cortacircuitos fusibles de débil intensidad, para los relojes 
secundarios en las líneas 1 a 6. 

88,59 Fusibles de alarma para la corriente de batería y para la cor- 


riente alterna. 


que existe una perturbación, y el reloj verificador 
sirve para denunciar la línea defectuosa. 

En las instalaciones de esta clae, es esencial el estado 
impecable del aislamiento de las líneas frente a tierra ; 
un relevador de verificación mide el aislamiento cada 
dos minutos. Si el aislamiento resulta insuficiente, este 
desarreglo es señalado también automáticamente, 
Por medio del ohmiómetro (número 9) montado en el 
cuadro de distribución, el cual puede conectarse a 
voluntad con cada uno de los distintos circuitos, la 
línea defectuosa puede ser rápidamente descubierta. 
Un voltimetro (número 8) informa sobre el estado de 
la carga de la batería, mientras que la corriente de 
régimen puede ser medida en todo momento por el 
amperímetro (número 7). Una serie de aparatos acce- 
sorios, así como los corta-circuitos fusibles de seguri- 
dad, sirven para completar tan interesante instalación. 

Con estas centrales horarias se llega a una exactitud 
mínima de 10 segundos en más o en menos por mes. Dicha 
exactitud puede ser aún aumentada por medio de unos 
sistemas de regulación a distancia que influyen sobre 
la péndola, o también mediante la radio, por la puesta 
en hora automática según la señal horaria transmitida 
por las ondas. 

Las instalaciones de relojes eléctricos 4 Inducta » 
son hoy día conocidas y apreciadas en todo el mundo. 
Han contribuído en gran medida a la buena fama de 
que gozan los productos suizos de alta calidad. 


Н. DENTAN 
Landis & Gyr 5. A., Zug. 
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LA TÉCNICA SUIZA EN EL EXTRANJERO 


«La confianza que Vdes. han demostrado frente a nuestra casa al 
concedernos su representación, nos crea una obligación de las más severas y 
es simultáneamente un estimulo para que hagamos cuanto esté de nuestra 
parte para vender sus máquinas, » 

Esta es la forma como la importante casa brasileira Panambra 5. А. 
de San Paolo escribe a las casas suizas cuya representación ostenta. 
Para realizar prácticamente esta decisión, esta importante empresa, 


= і = edificio que ocupa 

de la ciudad, ha dis- 

salón de exposición 
as máquinas así 
rio de metrolo- 
nas interesadas 
pleno funciona- 
quinas herramien- 
entos de medida 
ara de precisión pro- 
= de las distintas casas 
> sesentadas en el Brasil 

















por la casa Panambra, es decir, S.A. des Engrena- 
ges Maag, Zurich ; Société Genevoise des instruments 
de physique, Ginebra; S.A. des Ateliers de cons- 
truction de Reiden, Reiden; J. Petermann S. A., 
Moutier ; Tesa 8. А., Renens. Dispuestos muy nota- 
blemente, fueron brillantemente inaugurados los 


s bajo el patronato del Consul de Suiza en San Paolo, 
as las notabilidades del comercio y de las industrias 
iente día la visita estuvo reservada a los pro- 
alumnos de las escuelas profesionales así como a 
a casa en compañia de sus empleados técnicos, y 








máquinas fueron presentadas en marcha por los inge- 
la casa. Fueron también presentadas unas pelí- 
‚ de las cuales uma fué puesta a disposición por 
= Е С.» de Lausanne cuyo asunto era (“la investigación 
болсо da Ксы 
resentan en primer lugar a S. E. Charles Redard, 
uiza en el Brasil, durante su visita a la exposición unos días antes de su apertura, en compañía 
- Suiza en San Paolo, D. Ephyse Darbellay (a la derecha), luego una vista general de la exposición 
y las instantáneas tomadas durante la demonstración de las distintas máquinas suizas de precisión, 
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El primer barco mercante de gran potencia equipado exclusivamente con generadores 
de vapor Velox 


Maqueta de la sala de máquinas de un barco de carga de 6000 CV 
al eje motor, accionado por dos turbinas de vapor que accionan me- 
diante un juego de engranos la hélice que gira а 115 rev/min. El 
vapor es producido por dos generadores Velox capaces de producir 
cada uno 16 toneladas de vapor por hora a 34 kg/cm' y а 400° C. Las 
turbinas de marcha atrás tienen una potencia de 3800 СУ. El peso de 
la instalación de propulsión, con las máquinas auxiliares incluídas, 
pero sin hélice ші) eje motor se eleva a 27 kg/CV y el consumo de 
combustible a plena carga, incluyendo el de las máquinas auxiliares, 
ев de 270 gx/CV. 









Cámara de combustión \ 





к= 
2 = Soparador de agua 
3 = Recalentador 
4 = Economizador 
8 = Motor de arranque 
8 = Compresor еа Caldora Velox 
7 = Turbina auxiliar de vapor penae A 
8 = Turbina de gas 
8 = Bombas para combustible, con filtros 
10 = Tubo de aspiración de aire 
11 = Tubo de escape 
12 = Turbina de vapor a alta presión \ 
13 = Turbina de vapor a baja presión 
14 = Turbina alta presión de marcha atrás Instalación 
15 = Turbina baja presión de marcha atrás de las turbinas 
16 = Juego de engranajes reductores de velocidad | prales 
con soporte terminal del eje motor \ 
17 = Virador de maniobra eléctrica ) 
18 = Pupitro principal de mando 
= Cuadro de distribución de una caldera Velox 





Cuadro de distribución de los generadores auxiliares 
Bomba de alimentación movida por vapor 

omba de alimentación movida eléctricamente 
Refrigerador del lubrificante 

Bomba principal para el agua de refrigeración 
Generador arrastrado por motor Diesel 

Depósito de agua caliente bruta 

Árbol de la hélice 








629.123.4: 621.181.165.6 


El generador de vapor Velox, construído 
por la Sociedad Anónima Brown Boveri & 
Cia., se distingue no sólo por su elevada 
capacidad de rendimiento, por la sencillez de 
su servicio, la flexibilidad de su funciona- 
miento, por su poco peso y por lo reducido 
del espacio ocupado, sino también por el 
poco tiempo necesario para alcanzar la 
presión necesaria y para cesar el caldeo, 
cualidades en las que es superior a todos los 
demás tipos de calderas. Esta última ventaja 
es de especial importancia en los barcos que 
tienen que realizar trayectos relativamente 
cortos, porque contribuye a reducir en un 
grado muy notable las pérdidas por caldeo 
durante la frecuentes estancias en los puertos, 
Es principalmente debido a estas ventajas 
рог lo que el paquebote “Bore II», de 
2500 CV, de la Compañía marítima « Anfar- 
tygsakticbolaget Bore » ha sido equipado con 
generadores Velox. Este barco prestaba ser- 
vicio en el trayecto Abo-Estocolmo. En 
tanto que el trayecto duraba unas 12 horas, 
los tiempos de detención en cada uno de 
ambos puertos variaba entre 12 y 36 horas. Se trata del primer 
barco mercante cuya sala de máquinas contiene únicamente gene- 
radores Velox y fué entregado al servicio en 1939. 

Así también, el primer barco mercante que ha de ser equipado 
con generadores Velox está destinado a efectuar trayectos relativa- 
mente cortos. Se trata de un paquebote movido por dos turbinas 
de vapor de 7250 CV, perteneciente a la Compañía general tras- 
atlántica francesa y deberá prestar servicio en la ruta Alger-Marsella. 
La sala de máquinas se conpondrá de 3 generadores de vapor 
Velox pedidos al concesionario francés de la casa constructora, la 
Compañía Electro-Mecánica, de París. Cada uno de estos genera- 
dores puede producir horariamente 30 toneladas de vapor a la 
presión de 56 kg/cm!, a la temperatura de 480° С. El rendimiento 
a plena carga es de 90%. La puesta en marcha de los grupos 
sobrealimentadores y el accionamiento de las bombas auxiliares se 
efectuarán mediante electromotores alimentados por una red de 
corriente trifásica a 380 V, 50 per/seg en vez de serlo por corriente 
continua. Las calderas Velox serán caldeadas por aceite pesado y 
estarán provistas de recalentadores separados, verticales. Gracias a 
los tubos evaporadores de regulación, montados en paralelo con 
los recalentadores, el recalentamiento se mantiene dentro de los 
límites admisibles para las maniobras. En todo lo demás, la insta- 
lación debe atenerse a las prescripciones de la Oficina Veritas, 

La disposición de esta instalación es similar a la del grabado que 
reproducimos adjunto y que representa la maqueta de la sala de 
máquinas de un barco de carga de 6000 CV al eje de la hélice. Se 
diferencia, sin embargo, por el hecho de que los generadores 
Velox y las turbinas de propulsión irán montadas en dos locales 
contiguos separados por un tabique no estanco. A pesar de esto, 
las tuberías de vapor serán sumamente cortas y la disposición del 
conjunto será muy clara, La sencillez de maniobra de los genera- 
dores Velox y su funcionamiento automático, que ha dado plena 
satisfacción en las calderas marinas instaladas anteriormente, así 
como en más de 80 generadores utilizados en centrales térmicas de 
tierra firme, permiten asegurar el servicio con ип personal menos 
numeroso que el necesario para los demás tipos de calderas. 


Th. Egg. 
Extractado de la Revista Brown Boveri, по 415 — 1947. 
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Ееезішта del barco mercante suizo « General Guisan» 


io del presente año fué botado al agua el barco mer- 
ral Guisan» construído para la Sociedad de arma- 
Atlantic » en los astilleros ingleses de William Gray 
Hartlepool. La maquinaria de propulsión y la instala- 


dores 









































11811656 E energía auxiliar para este barco fueron construidas 
жыз то es, por Sulzer Hermanos, de Winterthur, el mo- 
nstruído Des pal, де 3150 СУ efectivos, así comolos motores Diesel 
Boveri & a central de producción de electricidad ; y por la 
. elevada z= 4, de Baden, dos generadores de 100 kW más uno 
le de Е ás de todos los motores eléctricos y los aparatos 
эш 2 rcha de las maquinas auxiliares para la instalación 
ЖРА х las estas máquinas fueron construídas con arreglo 
reducido z Registro de Navegación del Lloyd. 
т рог el E mención que actualmente se encuentran en cons- 
canzar 1а т. estos mismos astilleros otros dos barcos mercantes 
caldeo, de dos motonaves de 2300 CV efectivos para 
nodos los adores suizos « Reederei А.С.» de Basilea. También para 
алын es > suministra Sulzer los motores Diesel principales 
Кое $ Brown Boveri la instalación auxiliar de energía 
- empuesta de 46 generadores y motores para corriente 
nes а njunto para una potencia que pasa algo de los 
cir en T 
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Extracto de la Revista Brown Boveri № 12/1947 





Tse central eléctrica con motores Diesel de más de 
2.000 СУ, en Australia. 


eléctrica con motores Diesel más importante de 
pertenece a la «Western New South Electric 
4.» en Broken Hill, ha sido equipada en 1931 con 
Sulzer de dos tiempos, de 3140 CV cada uno. Еп 
tada por la adjunción de dos motores Sulzer, uno 
el otro de 1200 CV, con lo que la potencia total de 
е elevó a 23.490 CV. Las excelentes experiencias 
le entonces con la explotación de estas máquinas 
ado a esta sociedad a adquirir otras seis nuevas unidades, 
=з motores de a seis cilindros y de 4500 CV cada uno, del 
modelo, con culatas y bombas de barrido laterales, 
ж ---о dos motores más de a cuatro cilindros y con pistones 
ano de 1200 CV, más otro motor del mismo tipo pero 
de 1530 CV. Los motores de a cuatro cilindros 
al accionamiento de compresores de aire, mientras 
más máquinas van directamente acopladas a alter- 
quinas motrices de reciente adquisición comprenden 
n una potencia nominal de 17.430 CV, con lo que 
tencia nominal de los motores Diesel-Sulzer insta- 


tral se eleva a 40.920 СУ. 
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Жеті motonaves para la navigación fluvial еп el Rhin. 


Gerschnialp », que fué puesta en servicio en 
de junio próximo pasado, es la más reciente de la 
minada « Alp», serie рага la que 5 unidades fueron 
r la «Société báloise de navigation rhénane S. 
rcos рага la carga de mercancias, con dos hélices, 
Šos cada uno por dos motores Sulzer con émbolos buzos, 

encia unitaria de 300 CV, del sistema más reciente, con 
rrido adosadas lateralmente a los cilindros. La 

marcha se lleva a cabo mediante un juego de 
etarios con embrague de láminas, y maniobra por 
бп, directamente combinado соп el motor. 





















Жш=ттз motores Diesel-Sulzer рага la marina noruega. 


d de armadores Christen Smith & Cia., de Oslo, 
1926 de los dos barcos de una hélice « Belray » y 
cargado para estos dos barcos dos motores de dos 
is cilindros, con émbolos buzos. Los dos nuevos 
rimeramente acoplados directamente a los ejes de 

rollarán una potencia de 1350 CV cada uno a la 
5 . Sin embargo, esta sociedad proyecta la 
rior de juegos de engranajes reductores de velo- 














cidad, que irán intercalados a continuación de los motores ; tras 
esta nueva transformación, éstos últimos girarán a la velocidad de 
225 rev/min y su potencia unitaria se elevará a 1800 СУ. El 
« Belray » se encuentra ya actualmente en servicio con su nuevo 
motor sin el reductor de velocidad, mientras que el “ Belnor » se 
encuentra aún en estado de transformación. 


Extracto de la « Revista Técnica Sulzer» п®® 3/4 de 1947. 


Los motores marinos suizos y su merecida fama. 


En el transcurso del año pasado, ocho barcos de carga de la 
Marina mercante francesa, construídos en el Canadá y provistos 
de motores Diesel, fueron puestos en servicio. Se trata de barcos 
de una hélice, de a 7080 toneladas, La potencia por motor es de 
5000 CV en servicio normal, y de 6000 CV a la velocidad de giro 
máxima de 130 rev./min. Los barcos mercantes ‹ Beyle », « Bilma », 
« Boffa » y « Bouca » fueron construídos en los astilleros de la Davie 
Shipbuilding & Repairing Co., Ltd., en Lévis, mientras que las 
naves « Pierre de Saurel», « St. Matthieu », « Owendo » y « Maine» 
fueron construídos por Marine Industries Ltd., de Sorel, 

En el cuarto trimestre del año próximo pasado fué terminada otra 

nave equipada con motores Diesel-Sulzer. Se trata del paque- 
bote holandés « William Ruys» perteneciente al Lloyd de Rotter- 
dam. Está propulsado por 8 motores tipo Sulzer, de una potencia 
total de 32,000 CV. De estos motores, seis han sido suministrados 
por la №. У. Koninklijke Maatschapij ‹ De Schelde », en Vlissingen, 
con licencia de fabricación de Sulzer, y que también construyeron 
esta nave. Los dos otros motores fueron suministrados por Sulzer 
Hermanos de Winterthur. El « William Ruys» es de 200 metros 
de eslora y de 25 metros de manga. Este barco, de 21.300 toneladas 
brutas, posee el confort moderno más refinado. Su velocidad de 
marcha normal es de 21 nudos, habiendo alcanzado 24,6 nudos en 
las pruebas. 
1 Gobierno Argentino ha pasado recientemente pedido de 
5 barcos mercantes de una hélice que serán propulsados también 
por motores Diesel-Sulzer. Dos de estas naves serán construídas 
por Cammel Laird $: Co., Ltd., de Birkenhead e irán equipados 
соп motores que serán suministrados por la casa Sulzer de Winter- 
thur. Se trata de máquinas de una potencia por unidad de 8000 CV. 
Las otras tres naves serán suministradas por Alexander Stephen 
and Sons, de Glasgow, que ha obtenido el pedido de un barco, 
y por Cantieri Riuniti dell'Adriatico, de Trieste, que suminis- 
trará los dos otros. Los motores Diesel tipo Sulzer serán construídos 
bajo licencia por estas dos casas. 








Comunicado por Sulzer Frères S.A., Winterthur, 
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LAS REVISTAS 


Revista Brown Boveri № 12/diciembre 1947. 

Тап interesante revista nos ofrece en sus artículos principales 
uno sobre: Dos Й. cc. de montaña típicos modernizan su servicio 

r la adquisición de automotrices de cremallera ligeras en el que 
se trata de las ventajas obtenidas con estos nuevos vehículos de 
tracción, que se describen. Otro artículo sobre La turbina de 
vapor Brown Boveri en el abastecimiento de electricidad de Bélgica 
trata del gran desarrollo logrado en Bélgica por la roducción de 
electricidad y de las principales fuentes de energía isponibles, de 
los perjuicios originados por la última guerra у de la contribución 
de Боа Boveri en su reconstrucción. Los datos suministrados 
Sobre la turbina de vapor de estos constructores demuestran la 
conveniencia de su empleo para este objeto. En el artículo 10 años 
de servicio en marcha continua con instalaciones Velox alimentadas 
con асейе pesado se demuestran las ventajas de este sistema de 
apor, y еп el titulado El dispositivo de acción 
directa de regulación de potencia por la frecuencia se descril 
modo de actuar este dispositivo instalado en una potente central 
eléctrica extranjera, comparándo la nueva instalación con la antigua. 


Revista técnica Sulzer. 
El artículo de fondo del п 3/4 de 1947 de la « Revue Technique 

Sulzer » trae algunas informaciones sobre el desarrollo de la пауе- 

sn en el Rhin, así como sobre la participación activa que tuvo 
рад о on la motorización de la flotilla renana. En el tra- 
bajo que sigue, se describe un procedimiento de medición micro- 
métrica de la dureza de los materiales tal y como se practica en los 
laboratorios de ensayos de «Sulzer» y con ejemplos prácticos, 
arroja luz sobre las aplicaciones de un nuevo aparato de medición. 
Otro artículo referente a la aplicación de las leyes de semejanza 
eléctrica en el estudio de las rejillas de álabes, es demostración de 
сото este método, gracias a los adelantos de la técnica experimental, 
puede ser provechosamente empleado en la construcción de turbo- 
máquinas. En otro trabajo se hace una descripción del dispositivo 
que la casa ha рети para medir las dilataciones en las 
Та” abiertas bajo tierra y determinar la elasticidad de las rocas, 
e ración de la aplicación del método seguido en 
рейси. Por último, también en artículo principal, se habla del 
método que siguen desde hace muchos años Sulzer Hermanos para 
La determinación del grado de irregularidad en los grupos elec- 
trógenos Diesel. 





Boletín Oerlikon n° 267, publicado por los Ateliers de 
Construction Oerlikon. 


La construcción de los transformadores ha sido poderosamente 
influenciada en estos últimos tiempos por factores tales como la 
interconexión de las r y el intercambio mutuo de energía, 
por la regulación de la tensión bajo carga, por la alimentación 
simultánea de varios sistemas de redes de diferentes tensiones. 
Los transformadores han llegado а ser unos aparatos muy compli- 


Ыы а la cada vez mejor utilización de los materiales, 
dol peso por unidad de potencia, en cambio ha aumen- 
tado la mano de obra necesaria para su fabricación. En este Boletín, 
tado la пато бо оа hace exposición de las distintas soluciones que 
es en los Ateliers de Construction Oerlikon han 
piedo hara los distintos problemas planteados, indicando las 
palo рата а para la construcción de transformadores. El 
кй Де culatas de forma adecuada para las secciones circulares 
АЕ canas, ha traído consigo toda una serie de ventajas, 
de evento mara las unidades grandes ; así, por ejemplo, una 
ad de acceso a los enrollamientos y un apriete mejor 
o rimas. Las culatas redondeadas forman un electrodo ideal 
de das bobinas. carellamientos para alta tensión, y el aceite puede 
enfrente er las superficies interiores de las culatas. El aislamiento 
опа mientos se hace teniendo en cuenta los más recientes 
do cantos. y es resistente a los esfuerzos provocados por las 
ion abrupto originadas por influencias atmosféricas. 
ds де ато ев de corriente continua que utilizan la recupe- 
та de comente, es de la mayor importancia el que la función 
eto pueda pasar en la fracción de un segundo, de la 
de аап a I ondulación. Esta solución del problema ha hecho 
due la instalación de Onduladores especiales continuamente 
cerdos en paralelo con los rectificadores, para que р 


conducir inmediatemente las corrientes de retorno. En las centrales 
importantes, el grupo ondulatorio previsto para la recuperación 
puede trabajar como rectificador en caso de sobrevenir cargas muy 
altas. Ultimamente se han entregado a los ferrocarriles del Oberland 
Danés y al Е.С. de Wengeralp unas instalaciones en las que сі 
paso del funcionamiento como rectificadores al funcionamiento 
tomo onduladores se efectúa de manera completamente automática. 
Desde que fueron puestos en servicio se han Mevado a cabo miles de 
conmutaciones sin que se presentase la más mínima dificultad. 


Informaciones Técnicas, Boletín de los Ateliers des 
illes, Ginebra, n° 2 de 1947. — Un primer artículo, de 
carácter científico, debido a la pluma de D. Gaden, dedicado al 
Estudio de la estabilidad de la regulación automática de la velocidad 
por medio de diagramas vectoriales con vistas a utilizar el criterio 
fe Nyquist, que contiene como ejemplo el trazado de una curva de 
comportamiento de un regulador, tras una introducción con 
consideraciones generales cita los datos del problema de la esta- 
bilidad de una regulación automática de velocidad en una turbina 
hidráulica, pasando а tratar del principio у del significado físico 
de este método y de la representación vectorial de los enlaces que 
existen entre la oscilación inductora y la oscilación inducida en 


desviaciones de velocidad, de las curvas de comportamiento 
a frecuencia variable, de la extensión de estas curvas en caso de 
oscilaciones amortizadas o amplificadas y establece algunas com- 
paraciones entre la regulación acelero-taquimétrica y la regulación 
taquimétrica con corriente auxiliar, sacados de la consideración 
de los diagramas vectoriales, luego trata del efecto de la desviación 
de la velocidad sobre la diferencia entre el par motor y el par resis- 
tente y del efecto de la desviación de presión debido al golpe de 
ariete, para terminar hablando del trazado de la curva de compor- 
tamiento de un regulador acelero-taquímétrico. Todo este artículo 
reviste grandísimo interés si se tiene en cuenta la experiencia de 
esta casa en la construcción de turbinas hidráulicas. 

A. Germond en otro artículo sobre Las regulaciones combinadas 
habla de la regul tomática y simultánea de los distintos 
órganos de máquinas hidráulicas o de otros factores de diversa 
índole, para realizar las condiciones óptimas de funcionamiento 
que se apetecen. 

Р. Piguet firma un artículo sobre Pilotaje mediante relevador 
hidráulico y J.-H. Lieber sobre Procedimiento de aforo en una 
instalación de poca altura y de gran caudal comentando los ensayos 
de rendimiento en la Hidroeléctrica de Verbois, sobre el Ródano. 
Tras una corta descripción de los trabajos realizados en esta hidro- 
eléctrica, que se encuentra en servicio desde hace poco, describe 
el sistema empleado para el aforo, publicando los diagramas con 
las características de funcionamiento y las proyecciones axono- 
métricas de la sección de aforo. 

Se cierra este interesante número citando Algunas importantes 
instalaciones francesas que se encuentran en construcción para las 
que los Talleres de Charmilles suministran las turbinas. 


















'asser- und Energiewirtschaft. (Economía hidráulica у 
eléctrica), по 9/1947. 32 as, 23 grabados, Precio Frs. з. 3.—. 
Editorial de « Wasser-und Energiewirtschaft », Postfach, Zurich 23, 

El número 9 de esta revista está dedicado a la Asamblea general 
de la Asociación Suiza de Económica Hidráulica que tuvo lugar 
en Ginebra del 10 al 11 de octubre 1947, y está encabezado por 
una descripción de la Central del Genissiat que se encuentra en 
construcción sobre el Ródano, aguas abajo de Bellegarde, escrito 
por el ingeniero L. Archinard, de Ginebra. Esta central hidro- 
eléctrica producirá anualmente como término medio 1550 millones 
de kW/hora con sus primeros cuatro grupos, de cuya energía 
800 millones de KW/hora corresponderan a la temporada invernal. 

Sigue una descripción de la Central termoeléctrica de Beznau 
perteneciente a la Compañia, Eléctrica del Nordeste de Suiza, 
redactada por el director E, Engler. Se inició la construcción de 
esta central en setiembre de 1946, y el primer grupo, con una 
potencia de 13.000 KW, estará dispuesto para su puesta en marcha 
en el presente otoño 1947. 

Entre las pequeñas comunicaciones contenidas en este número 
especial debemos hacer resaltar un artículo sobre el desarrollo 
de las centrales eléctricas en Austria, así como otros sobre aconte- 
cimientos de actualidad en la esfera económica eléctrica suiza, 
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NOTAS BIBLIOGRAPHICAS 





en tres partes : Cinemática, 


тваМе, Esta obra está subdividide 


los cuerpos materiales. Unas tablas referentes a las unidades del 
sistema CGS y a las funciones trigonométricas completan la obra. 


Elektrische Verteilanlagen und Verteilnetze (Instalaciones y 






, Zúrich. En alemán. 
La 
de distribución ha айа 


tricas de distribución, por W. Howald. — 73 ilustraciones, 
Encuadernado en tela, Frs. в. 13.50. — Editorial 


ica de la construcción de estaciones y de redes eléctricas 
juirido una gran importancia durante estas 


últimas decenas de años. Este libro, escrito por una persona de gran 
práctica, sirve para llenar un vacio verdadero, pues en el se expone 
de manera clara y precisa el estado actual de esta rama de la técnica, 


ayudándose con numerosas fotografías y grabados. 


En esta obra se comentan sucesivamente los elementos que 
constituyen las instalaciones eléctricas, las instalaciones de acoplo, 
de acometida y de transformación, las redes de distribución, los 


dispositivos auxiliares y de protección. Al 


final, el autor hace un 


resumen sobre la cuestión de la tarificación, sobre el cálculo de los 
cortocircuitos, así como un extracto de las prescripciones usuales 
en vigor y baremos sobre las cargas admisibles para cables y alambres 


conductores. La obra termina con una bibliografía. 
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GUÍA DEL COMPRADOR 


(Reservado a los miembros de la Oficina Suiza de Expansión Comercial) 


Este guía no comprende más que una parte de los 
producción suiza. Rogamos a nuestro: 


1. Máquinas y Aparatos 


A. Máquinas 
(excluídas las máquinas 
eléctricas) 


MAQUINAS HIDRAULICAS 

S. A. Theodoro Bell 4 Cia, Talleres de construc- 
ción, Kriens/Luc. 

Ateliers des Charmilles S. A. (de todos los modelos 
y para todas las. potencias), Ginebra 

Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S.A, Vevey 

5. А. des Ateliers de Constructions Mécaniques 


Escher Wyss, Zurich 
CALDERAS DE VAPOR 
Hch. Bertrams A.-G., Basilea 


S. A. Brown, Boveri & Cie (calderas Velox), Baden 
Buss S.A, Basilea 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S. A. Vevey 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wyss, Zurich 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
MAQUINAS DE VAPOR 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
TURBINAS DE VAPOR 
S. A. Brown, Boveri 4 Cie, Baden 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wyss, Zurich 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
MAQUINAS DE COMBUSTION INTERNA 
Fabrique de Broches, Moteurs et Machines 5, А., 


Uster/Zch 

S. A, Brown, Boveri 4 Cie, Baden 

Société suisse pour la construction de Locomotives 

et de Machines, Winterthur 
Мадегіе Hermanos S. A. (motores Diesel), 

Uster/Zch 

Société anonyme Adolphe Saurer, Атбоп/Тһо. 

Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 


MAQUINAS E INSTALACIONES 
FRIGORIFICAS 


Autofrigor A.-G., Zurich 
S. A. Brown, Boveri £ Cie (grupos frigorigenos), 
еп 


S. A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wyss, Zurich 
Société suisse pour la construction de Locomotives 





et de Machines, Winterthur 
Boyal Со. А. Zurich 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
COMPRESORES 
Robert Aebi & Cie 5. A., Zurich 
Autofrigor A.-G., Zurich 
S. A. Brown, Boveri 4 Cie (soplantes), | Baden 


Brun 4 Cía 8. A., Nebikon/Luc. 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 

Escher Wyss, Zurich 
Graber & Wening S, A. Neftenbach/Zch 
Jato-Dúsenbau G. m. b. H. (con pistolas neumáti- 

cas en pintura), Lucerna 
Société suisse pour la construction de Locomotives 

et de Machines, Winterthur 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
A Specken (con pistolas para barnizado), Zurich 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 











BOMBAS 

Robert Aebi & Cie S. A. Zurich 

S.A. des Atel de Construction Burckhardt, 
(bombas de vacio), Basilea 

Ateliers de construction a/Sihl S. A., Zurich 


S. A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 

Escher Wyss (bombas térmicas), Zurich 

Fábrica de artículos de grès Embrach S.A. para 
Canalizaciones y la industria quimica, 

Embrach/Zch 

Société suisse pour la construction de Locomotives 








et de Machines, Winterthur 
S. A. des Engrenages Maag, Zurich 
Maschinen-Fabrik und Glesserei Netstal A.-G. 

(bombas impelentes hidráulicas), Netstal/Gi. 
Micafil S. A. (bombas de alto vacio), Zurich 
Safag S. A., Bienne 
Société industrielle Suisse, Neuhausen 


Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
Tavannes Machines Co. S. A. (bombas de engra- 


najes para hilar rayón), Tavannes 
VENTILADORES 
Robert Aebi & Cie S. A., Zurich 


Fábrica de articulos de grès Embrach S. A. para 
Canalizaciones y la industria química, 
Embrach/Zch 





Este repertorio no pretende dar una imagen completa de la producción suiza 





mbros de la Oficina Suiza de Expansión Comercial. No pretende pues dar una imagen completa de 
lectores se dirijan, para más amplios informes, a nuestra Oficina, publicadora de la revista. 


5. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Luwa A.-G., Zurich 
Н: Moidinger 4 Cie, Basilea 
Sifrag, Fábrica para aparatos especiales y Oficina 


técnica Frei 5. А. (extinctores de СО" para 
alternadores), Berna 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
Sociéte d'oxportalion des moteura ETA, Vafiadés, 
Friedli & Vial (ventiladores eléctricos de mesa) 
Ginebra 

APARATOS E INSTALACIONES DE 
SECADEROS 
Hch. Bertrams 





б. (armarios para secar), Basilea 











Color Metal A.-G. (instalaciones de secar por 
radiación ultra-roja), 'urich 
Luwa A.-G. (secaderos tiles, para maderas, 





por pulverización, por termocompresión), Zurich 


INSTALACIONES Y APARATOS PARA EL 
ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE 








Autofrigor А.-б. Zurich 
Hch. Bertrams A.-G., Basilea 
S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 
Carba A.-G., Berna 


$, A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 





Escher Wyss, Zurich 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Jato-Düsenbau б. m. b. Н. (toberas), Lucerna 
Luwa A. Zurich 
H. Meidinger & Cie, Basilea 


Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
MAQUINAS PARA TRABAJAR 
LOS METALES 
Aciera S. А. Le Locle 
Articles de pêche et Métaux légers S. A. (máquinas 
para rectificar asientos de válvulas) 'urich 
Asi Á. (taladradoras, taladradoras de roscar, 
cizallas circulares, herramienta neumática), 
La Chaux-de-Fonds 
F. Blási & Co. (máquinas de tronzar SEPAREX), 
Solothurn 
Fabrique de Broches, Moteurs et Machines 5. А., 


Uster/Zch 
Fábrica de Máquinas-herramientas Oerlikon, 
Buehrle & Cía, 


, Zurich-Oerlikon 
Commerce d'Oútremer S. A., Zurich 
Ateliers de Constructions 5. А. Menziken (tornos, 


tornos rápidos, tornos coneje guía y barra de 





























cilindrar), Menziken 
S. A. des Ateliers de Constructions Mécaniques, 
Reiden/Luc. 

Ed. Dubied 4 Cie S. A., Neuchátel 
Ebosa S. A., Granges/Sol. 
Engler & Со, Zurich 
Р. В. Hatebur, Basilea 


Henri Hauser 5. A., Fabrique de machines de préci- 
sion (máquinas de trazar, taladrar y mandrinar), 





Bienne 
Hispano-Suiza (Suisse) S. A., Ginebra 
Kummer Frères Tramelan 


Fabrique de machines S. Lambert S. A., 
Granges/Sol. 
Аа, Leimgruber & Cie (sierras circulares соп 
dientes fijos y sueltos, fresas), Seengen/Art 
. des Engrenages Maag, Zurici 





Mägerle Hermanos S. A. Uster/Zch 
Maveg G. m. b. H. Bienne 
Fritz Moser A.-G., Oberdiessbach/Bern 

А. Jos. Petermann, Moutier 





La Rigida 5. A. (fresadoras rigidas e hidro copia- 
doras), Rorschacherberg 
Safag S. A., Bienne 
Scintilla 5. A. (pequeño torno universal), Soleure 
«Sfindex» 58 financière d'expansion commer- 
ciale et industrielle, Sarnen et Zurich 
Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Rondez, (trenes de laminar para hierro y 
otros metales), Delémont 
Société 'Genevolse d'instruments de Physique, 
inebra 

Société Industrielle Suisse, Neuhausen 
Tarex S. A. (tornos revólver automáticos y tornos 
de roscar con peine), Ginebra 
Tavannes Machines Co. S. A. (tornos automáticos 
de un sólo y con husillos), Тауаппез 
Usines Tornos, Fabrique de machines Moutier S.A. 
(tornos automáticos para perfilar, tornos para 
perfilar roscas de madera, máquinas para la 
relojería), Moutier 
Werkzeug- 4 Maschinen-Export А.-6., Zurich 
Wifag, Maschinenfabrik Winkler, РаПе & Co. А.-б, 
егп 

MAQUINAS PARA TRABAJAR LA MADERA 
Articles de péche et Métaux légers 5. А., Zurich 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques, 
Reiden/Luc: 

Engler 4 Co., Zurich 
Adolf Fischer S. A. (especialidad: tupies con brazo 





superior), Basilea 
Ginebras 5. А. Ginebra 
б. Hunziker A.-G., Rúti/Zch 


Ad. Leimgruber & Cie (sierras circulares y sierras 
de cinta), Seengen/Arg. 




















Luwa A.-G. (instalaciones de secaderos 
madera), 
A. Müller (especialidad : acepilladoras universales 
ul 
Hans Müller (máquinas para clavar grapas en 
madera), Zofings 
Olma Ateliers de Constructions S. A., Ой 
Maurice Rolli (nuevo modelo de fresa para moldi 
en redondo y desfondar, con eje flexible), Gine 
Scintilla S. A. (pequeño torno universal), Soli 
«ЅПпаех» Sté financière d'expansion comm 
ciale et industrielle, Sarnen et Zur 
F. Süffert-Bürner 5. А., Basi 
Sumag, Sägen- und Maschinenmesserfabrik 


ШШЕ? 
PRENSAS 


S.A. Theodoro Bell 4 Cia, Talleres de constr 
ción, Kriens/! 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Ves 
S. A. Ve 






Graber & Wening S.A. (prensas para tubos, 
cemento), eftenbach/i 

Е, B. Hatebur, Bi 

Maschinen-Fabrik und Giesserei Netstal A.-G. 
todo género), 

Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Tall 
de Rondez (prensas mecánicas), elér 
F. Súflert-Búrner 5. A. (prensas neumátic 
hidráulicas para ebanisteria y contrachapad 

а 


sintética), Tavai 


MAQUINAS, APARATOS Ү ACCESORI 
PARA LA INDUSTRIA TEXTIL 
Baumann 4 Cie A. вш 
A. Baumgartner's Söhne A.-G. Rüti 
Etablissements Benninger 5. Uzwil/S 
С. Walter Вгаскег (alambres de hierro, malio 
para lizos, anillos corredores), Ptäffikonfi 
Fabrique de Broches, Moteurs et Machines S4 
Usterf 
Brugger 4 Co. Horgen 
S.A. des Ateliers de Construction Burcki 
(centrifugas), 
Ed. Dubied 4 Cie 5. А. (máquinas tricotos: 
Mn y circulares agujas para maquinas tri 


tosas), 

Carl Hamel, Spinn- 
Aktiengesellschaft, 

G. Hunziker A.-G., 

Jato-Düsenbau G. m. b. H. (toberas), 

Leder 4 Cie S. A. (accesorios pa 
tacos, tiraspadas, etc.), 

Luwa А.-б, (secaderos de todas clases, 
ciones «Pneumafil », instalaciones de det 
borrado automático para cardas), 

Gebr. Maag Maschinenfabrik А. 

Ing. А. Maurer S. A., 

Konrad Peter A.-G. (máquinas para la afinació 
textiles), Liesta 

Sociedad Anónima Joh, Jacob Rieter 4 Cia (mí 
nas para hilanderías y de retorcer), Winte 

Philippe Roeder, M 

Société anonyme Adolphe Saurer, Arbon 

Maschinenfabrik Schärer (bobinadoras, 
deras y dobladoras), Erlenbaci 

Fabrique de machines а tricoter de 5сһаН! 
(tricotosas planas, telares circulares, má 
de revestir hilos de goma), Schaffi 

S. A. ci-devant М. Schoch-Wernecke (tira-taca 
“algodón para telares), Staefi 

Hch Stauffacher Sohn (peines para tejedui 
dientes para ellos), Schwand 

Tavannes Machines Со. S. A. (bombas a ег 
пајев), Тауа 

Textillith A.-G. (husos), 

Unimac S. A.. Lau: 

MAQUINAS Y APARATOS PARA LA 1 

STRIA QUÍMICA Y PARA LA INDUS' 

DEL GAS 

Aluminium A.-G. Menziken (тад. para la ind 
quimica), Mei 

Hch. Bertrams A.-G. B 

Cie, 
ИШЕ 


5. A. Brown, Воуегі 
Buhler Hermanos, 
S.A. des Ateliers de Construction Burci 


Küsnacht 


(centrifugas), 

Buss S. A. (equipos completos), 

Ateliers de Cham S. A. (centrífugas), Cha 

Compagnie des Compteurs 5. À. 
Chátelaine- 

Ateliers de Constructions Mécaniques de 


5.А., 

Fábrica de artículos de grès Embrach S. 
Canalizaciones y la industria química, 

Embract 

S.A. des Ateliers de Constructions Mécan 
Escher Wyss (instalaciones de vaporiza 
bombas térmicas, centrífugas), 

Fed. de Gonzenbach & Cie (gasógenos indusi 
patentes «de Gonzenbach» у «Koller»), Li 

Jato-Dúsenbau б. т. b. H. (toberas), ц 
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Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Berna (grúas rodantes giratorias de torre, 
montacargas inclinados, funiculares aéreos), 

Berna 

G. Loewer & Cie, Lausana 


ASCENSORES, MAQUINAS DE ELEVACION 
E INSTALACIONES DE TRANSPORTE 
Robert Aebi 4 Cie S. A., Zurich 


S.A. Theodoro Bell 4 Cía, Talleres de construc- 





ción, Kriens/Luc. 
Brun 4 Cia S. A. Nebikon/Luc. 
Buhler Hermanos, Úzwil/St-G. 





Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 


5.А., Vevey 
Daverio А.-б. (instalaciones mecánicas y neumá- 
ticas), Zurich 


б. Loewer 4 Cie, Lausana 
Konrad Peter A.-G. (elevadores para automóviles), 
Liestal/Bld 
Ateliers de Constructions Mécaniques Ruegger 
4 Cie S. A. (garruchas, caballetes, gatos de cre- 
mallera, instalaciones de transporte), Basilea 
Fabrique 'd'Ascenseurs et de moteurs électriques 
Schindler & Cie S. A., Lucerna 
S. A. ci-devant М. Schoch-Wernecke (cintas de 
transporte de caucho, algodón y cáñamo crudo), 
Staefa/Zch 
Soc. des Usines de Louis de Roll 5. А., Talleres 
de Berna (Aparatos de elevación de todas clases, 
gruas puentes de pórtico, ferrocarriles funicu- 
lares y funiculares aéreos, tele-asientos), Berna 
Soc. des Usines de Louis de Roll 5. А., Talleres 
de Rondez (toda clase de instalaciones para los 
transportes mecánicos), Delémont 
Fabrique Suisse de Wagons et d'Ascenseurs S. A., 
Schlieren/Zch 

MAQUINAS ESPECIALES VARIAS 
Robert Aebi 4 Cie S. А. (máquinas para quitar la 
nieve), Zurich 
S. А, Theodoro Bell 4 Cía, Talleres de construc- 
ción (mezcladoras, amasadoras, secaderos de 
rodillos, autoclaves), Kriens/Luc. 








неп, Bertrams A.-G. (calefacción por Dowtherm), 
jasilea 
Ateliers de Construction Burckhardt 


S.A. de 

(centrif 
Usine de 
- (quemadores 






líquidos), 
Chátelaine-Genéve 
Color Metal A.-G. (Instalaciones рага metalizar 
por proyección), Zurich 
Ebosa S. A. (máquinas de tornear y de roscar de 
alta precisión), Granges/Sol. 
Grab & Wildi A-G. (máquinas para dibujar), 
гог! bei Zurich 
Graber 4 Wening 5. A. (máquinas para la industria 
óptica) Neftenbach/Zch 
Е.В. Hatebur (rectíficadoras sin árbol central, 
prensas automáticas para artículos en serie), 


Basilea 

Henri Hauser 5. А., Fabrique de machines de pré- 
cision (máquinas automáticas para la fabricación 
de relojes y de aparatos, y para la fabricación de 
fresas para odontología), Bienne 
Fabrique de machines S. Lambert S. A. (máquinas 
para la relojería), Granges/Sol. 
Soc. des Usines de Louis de Roll 5. А., Talleres 
de Berna (Máquinas automáticas para la fabri- 
cación de cerillas), Berna 
Soc. des Usines de Louis de Roll 5. А., Talleres 
de Rondez (calandrias para caucho, рага papel, 
tejidos y materias sintéticas, laminadores-mez- 
cladores para el caucho y las materias sintéticas), 
Delémont 

A. Specken (instalaciones de metalización y pis- 
tolas metalizadoras. Sopladoras e instalaciones 
para chorro de arena), Zurich 
Ad. Schulthess & Co (máquinas para lavaderos), 

















Zurich 
Techag Société anonyme, Zurich 
Technochemie A.-G. Zurich 





Wifag Maschinentabrik Winkler, Fallert 4 Co. A.-G. 

(máquinas para imprimir y laquear los tubos): 

егп 

MAQUINAS ESPECIALES ОЕ DISTINTAS 
CLASES PARA LA INDUSTRIA 








ELECTRICA 
Micafil 5. А. (Instalaciones de laboratorio alta 
tensión, bobinadoras), 'urich 
B. Productos electro-técnicos 
GENERADORES 
S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 
A s de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Scintilla S. A., Soleure 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 
Ginebra 
MOTORES 
5. A. Brown, Воуегі 4 Cie, Baden 
Commerce d'Outremer 5. А., Zurich 
H. Meidinger 4 Cie, Basilea 


Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Scintilla S. A., Soleure 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, Ginebra 
Société d'exportation des moteurs ETA, Vafiadés, 
"ней! & Vial (motores eléctricos), ` Ginebra 








. Willi Sohn 4 Co. A.-G., Chur/6r. 
CONVERTIDORES 
S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 
Commerce d'Outremer 5. A.. Zurich 
Н. Meidinger 4 Cie, Basilea 











Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 


Ginobra 
TRANSFORMADORES 


S. A. Brown, Boveri 4 Cie, Baden 
Сет S. A., Constructions électriques et mécani- 

ques, Neuchâtel 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 
Emil Haefely 4 Cie S. A., Basilea 


Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 


Ginebra 
Spälti Söhne & Co., Zurich 
Standard Téléphone 4 Radio S. A., Zurich 


MUTADORES (rectificadores de corriente) 

S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 

Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 

Société anonyme des Ateliers de Sécherom 
перга 

Standard Téléphone 4 Radio S. А, (rectificadores 
y células de selenio para rectificadoros), Zurich 

ACUMULADORES Y PILAS 

Leclanché 5. А. (acumuladores estacionarios, y 
para automóviles y radios, pilas eléctricas), 





Yverdon 
CONDENSADORES 
Condensateurs Fribourg S. A., Fribourg 
Emil Haefely 4, Cie S. A., Basilea 
Leclanché Yverdon 
Micafil S. A., Zurich 
Standard Téléphone 4 Radio S. A., Zurich 


APARATOS E INSTALACIONES DE MANIO- 
BRA Y MANDO, Y DE PROTECCION 
5. A. Brown, Boveri 4 Cie, Baden 
Commerce d'Outremer 5. 'A., Zurich 
Compagnie des Compteurs S. A., 
Chåtelaine-Genève 
Appareillage Gardy S. A. (aparatos eléctricos para 
corriente de gran intensidad, para alta y baja 
tensiones), Ginebra 
Landis & Gyr Sociedad anónima (interruptores 
horarios e interruptores), Zoug 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Franz Rittmeyer S. A., Zoug 
SAIA Société anonyme des Interrupteurs aut 








matiques, Berne 
Fr. Sauter 5. А., Basilea 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 
Ginebra 
Spälti Söhne & Co., Zurich 
Sprecher & Schuh Aktiengesellschaft, Aarau 
Waliram & Molybdène $. А. (contactos de tung- 
steno y molibdeno), Nyon 
CENTRALES ELECTRICAS 
S. A, Brown, Boveri 4 Cie, Baden 


Motor-Columbus Sociedad Anónima de Empresas 
Eléctricas (proyectos y dirección de Obras de 
centrales eléctricas, lineas a alta tensión y sub- 
estaciones), Baden/Arg. 

Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 

Société anonyme des Atellera de Sécheron, 

nebra 


MANDOS ELECTRICOS 
5, A, Brown, Boveri 4 Cie, Baden 
Compagnie des Compteurs S. A, 
Châtelaine-Genève 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
«Sodéco » Société des Compteurs de Genève 
(contadores de impulsos a distancia), Ginebra 
MATERIAL PARA INSTALACIONES, 
CONDUCTORES Y AISLANTES 
Brac A.-G. (aisladores eléctricos), Breltenbach/Sol. 
Fábrica de articulos de grés Embrach 5. A. para 
Canalizaciones y la industria química (material 
aislante), Embrach/Zch 
Apparcillago Gardy S. А. (aparatos eléctricos рага 
instalaciones interiores) Ginebra 


Emil Haefely & Cie S. AP atalatores y arrollamien- 
tos eléctricos), Basilea 














A.-G. В. & E. Huber (cables, alambres esmaltados) 
fäffikon/Zci 

Fabrique suisse d'Isolants, Bretonbac 

Micafil S. A. (aisladores de paso), Zurich 


MAQUINAS Y ACCESORIOS 

PARA LA SOLDADURA ELECTRICA 

S. A. Brown, Boveri & Cii Baden 
Commerce d'Outremer 5. А., Zurich 
Ateliers de Construction Oertikon, Zurich-Oerlikon 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 





Ginebra 
APARATOS E INSTALACIONES 
ELECTRO-TERMICAS 
Ассит S. А. Gossau/Zch 


S.A. Brown, Boveri & Cie (bombas térmicas, 
hornos eléctricos, boilers), Baden 
Calora A.-G. (aparatos рага la calefacción y la 
cocción), Kusnacht/Zch 
Сет S. A., Constructions électriques et mécani- 
ques (cocinillas y radiadores eléctricos), 
Neuchâtel 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wyss, Zurich 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Jura Electroapparate-Fabriken L. Henzirohs A.-G., 
Niederbuchsiten bel Olten 
Landis & Gyr Sociedad anónima, Zoug 
Hermann Lanz A.-G. (aparatos para la calefacción 








y la cocción), Murgenthal/Arg. 
Le Réve S. A., Manufacture de fourneaux et émail- 
Тепе, Genève 
Philippe Roeder, Morges 


Romegialli & Müller (hornos industriales), 
Winterthur 
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Royal Co A.-G., Zurich 
Salvis А, Lucerna 
Fr. Sauter 5. A., Basilea 
Société d'exportation des moteurs ETA, Vafiadés, 


Friedli & Vial (aparatos de calefacción Bara el 


hogar, inebra 

Union Sulsse des Installateurs-électriciens USIE, 
urici 

ALUMBRADO Y LAMPISTERIA 

Color Metal A.-G., Zurich 

S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 


Leclanché S. А. (lámparas eléctricas de bolsillo), 
Yverdon 

Sté Industrielle des Métaux Manufacturés S. А. 
(alumbrado eléctrico para automóviles y bi 
cletas), Nyon 
Importhaus Wickihalder & Co. (aparatos de pro- 
yección para el teatro, los estudios cinemato- 





gráficos y fotográficos Zurich 
APARATOS E INSTALACIONES 
PARA LA TELECOMUNICACIÓN 
Autophon A.-G., Solothurn 


Fabrique L. Bretton (plezas sueltas, discos de 
marcar, selectos registradores), Ginebra 
S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 
Сет S.A., Constructions électriques et méca- 
niques (aparatos de radio y piezas sueltas) 
Neuchâtel 
André Dewald e Hijo (aparatos de radio, amplifica- 
dores, instalaciones interiores de llamada 
señales), Zurich 
Chr, Gfeller A.-G Bern-Búmpliz 
Ехріойайоп Isopone S. A., Zurich 
Julien Rittener 5. A. (plezas sueltas para los apa- 
ratos telefónicos, telegráficos y los telescrip- 
tores), к Ginebra 
«Sodéco » Société des Compteurs de Genève 
(tasadores-indicadores para teléfonos), Ginebra 
sport S. A. (aparatos de radio y piezas sueltas), 
jenne 
Standard Téléphone & Radio 5. А., Zurich 
E.O. Strúbin (plezas sueltas, tornillos sin fin, 
ruedas, еі), Basilea 
Universo S. A. (plezas sueltas para aparatos de 
radio), La Chaux-de-Fonds 
Visag 5. A. (piezas perfiladas para los aparatos de 
radio), Granges/Sol. 
PRODÚCTOS PARA LA APLICACION 
INDUSTRIAL DE LA TECNICA DELA ALTA 
FRECUENCIA 
S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 
Standard Téléphone & Radio S. A., Zurich 
INSTRUMENTOS DE MEDIDA 
Y CONTADORES ELECTRICOS 
Fabrique L. Bretton (plezas sueltas, ruedas, engra- 
males completos, ejes, piñones), Ginebra 
Commerce d'Qutremer 5. A., Zurich 
Landis 4 Gyr Sociedad anónima, Zoug 
Julien Rittener S. A. (movim entos y plezas sueltas), 
Ginebra 
Franz Rittmeyor 5. Au, Zoug 
«Sodéco » Socióté "бев Compteurs de Genève 
(contadores de electricidad, de todas clases), 
inebra 
Trüb, Täuber 4 Co, A.-G. (y aparatos de medida 
termo-técnicos), Zurich 
Weka G. т. b. H.' (amperímetros, voltímetros), 
Wetzikon 
MAQUINAS Y APARATOS ESPECIALES 
PARA USOS VARIOS 
S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 
Commerce d'Outremer 5. A., Zurich 
Emil Haefely & Cie S. A. (instalaciones de labora- 
torios de alta tensión), Basilea 
Landis & Gyr Sociedad anónima (instalaciones, de 
relojes eléctricos y relojes de signalización), 
oug 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Julien Rittener S. A. (movimientos para aparatos 
de medida y piezas sueltas), inebra 
Fr. Sauter S. А. Basilea 
A. Specken (máquinas-herramientas neumáticas, 
tectificadoras neumáticas), Zurich 


C. Aparatos e instrumentos 
APARATOS E INSTRUMENTOS 
CIENTIFICOS, 
INSTRUMENTOS OPTICOS, APARATOS 
FOTOGRAFICOS Y CINEMATOGRAFICOS 
Dr. N. Gerber's Sohn 4 Co., Zurich 
Kern & Cía 5. 
Paillard 5. A. Sainte-Croix 
F. Sûffert-Bürner 5. А. (Volúmetro « NOTARI » 
para la determinación del volumen absoluto), 
Basilea 
Arthur Utz, Fábrica de aparatos de física, Berna 
S.A. de Vente des Instruments de Géodésie 
Henri Wild (instrumentos geodésicos y militares), 
Heerbrugg/St- 
APARATOS, INSTRUMENTOS 
Y HERRAMIÉNTAS DE MEDIDA 
Aquametro Wassermesserfabrik A.-G.. Basilea 
Asco 5, А. (pies de геу), La Chaux-de-Fonds 
Autark Praezisions-Messinstrumente A.-G., Zurich 
Commerce d'Outremer S, A. Zurich 
Compagnie des Compteurs S. A. (contadores de 
agua y de gas), Chátelaine-Genéve 
Ateliers de construction а/5іћі 5. A. (contadores 
de agua de doble émbolo), Zurich 
Ebosa 5. A., Granges/Sol. 
Ог. М. Gerber's Sohn & Co., Zurich 
Golay-Buchel 4 Cie, Fábrica de piedras finas y 
sintéticas, Lausanne 
aag-Strelt (« COREX » verificadores de presión 
para lengietas de contacto), Liebefeld-Berne 

















Aarau 
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Henri Hauser 5. А., Fabrique de machines de pré- 
cision (aparatos ópticos para la medición ҒАНЫ 
ficación de piezas), ienne 

dauges Cary (calibres de todos géneros), Le Locle 

Kern & Cía S. A. Aarau 














S. A. des Engrenages Maag, Zurich 
Manometer A-G., Zurich 
Maveg S.àr.l., Association pour la vente de ma- 

chines, Bienne 
Metrohm A.-G., Herisau/App. 
E. Priesnitz-Gubler (herramientas de medida para 

el trabajo de metales), Zurich 


Reuge 4 Cie (aparatos para calcular los tiempos y 
las condiciones de mecanización en el torneado, 
fresado y taladrado), Ste-Croix 

Julien Rittener S. A. (movimientos y piezas sueltas), 

Ginebra 

Pierre Roch S. à г. l, Fabrique d'instruments de 
mesure et d'appareils de contróle de précision, 

tolle 

E. Rüeger (termómetros), Lausana 

«Sfindex» Sté Financière d'expansion commer- 
ciale et industrielle, Sarnen et Zurich 

Société Genevoise d'Instruments de Physique, 

Ginebra 

«Sodéco » Société des Compteurs de Genève 

(contadores de electricidad, de todas clases), 


Ginebra 
Sport 5. А. (para laboratorios de айа tensión) 
ienne 
F. Süffert-Bürner S. А. (higrómetros, termómetros 
у aparatos para medir la humedad de la madera), 
Basilea 

Tavannes Machines Со. S.A. (micrómetros), 
Tavannes 


Tesa S. A. (micrómetros exteriores, interiores, de 
profundidad, pies de rey, etc.), Renens-Lausanne 
Universo S. A. (piezas sueltas y agujas de todas 
clases y todos tamaños), La Chaux-de-Fonds 
н. Wolgroth & Co. (contadores de gas, aparatos 
para verificación y experimentación), Zurich 


APARATOS E INSTRUMENTOS MEDICOS 
Ог. М. Gerber's Sohn 4 Co., Zurich 
Haag-Streit (aparato oftalmológicos), 
lebefeld-Berne 
«Sodéco » Société des Compteurs de Genève 
(plezas de mano y angulares para dentistas), 
Ginebra 
Dept. Vibrosan de la «Sodéco» Société des 
'ompteurs, de Genève (aparato eléctrico de 
masaje « VIBROSAN »), Ginebra 
Waropa А.-б. (aparatos para fresar los dientes sin 
dolor), Basilea 


MAQUINAS DE ESCRIBIR, MAQUINAS DE 
CALCULAR Y DEMAS MAQUINAS PARA 
OFICINAS 
Райага 5. A., Yverdon y Sainte-Croix 
Albert Steinmann (máquinas de calcular), 

La Chaux-de-Fonds 

















Sport S. A, (máquinas de escribir). Bienne 

Unical Aktiengesellschaft (máquinas de calcular у 
sumar), uenteld/Thg. 

APARATOS Y UTENSILIOS 

PARA EL HOGAR 

Ametco A. G., Zurich 

C. Walter Bräcker (accesorios para máquinas de 
coser), Pfáffikon/Zch 

Le Réve'S. A., Manufacture de fourneaux et émail- 
Jerie, Genève 

Tavaro 5. A. (máquinas de coser ELNA eléctrica 
y portatil) Ginebra 


Union suisse des Installateurs-ólectriciens_USIE 


(aparatos eléctricos), Zurich 
APARATOS 
E INSTRUMENTOS ACUSTICOS 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Paillard 5. A., Sainte-Croix 


APARATOS PARA LA SOLDADURA 
AUTOGENA 

Autogen Endress A.-G., Horgen/Zch 
Carba A.-G., Berna 
M. Muller-Endress, Horgen 


APARATOS E INSTRUMENTOS VARIOS 

Fabrique L. Bretton (toda clase de piezas fresadas, 
templadas рага тад. de escribir, aparatos de 
dentista, gramófonos, etc. Ginebra 

André Dewald e Hijo (aparatos de radio, amplifi- 





‘cadores, instalaciones interiores de llamada 
señales), Zuricl 
Ebosa S.A. (comparadores, microindicadores, 


'micrómetros con topes horizontales, micrómetros 
de profundidad, esclerómetros portátiles), 
Granges/Sol. 
Dr. N. Gerber's Sohn 4 Co. (equipos para labora- 
torios, aparatos para el análisis de la leche), 


Zurich 
Ginebras S. A. Ginebra 






Haag-Streit (coordinatógrafos), . Liebefeld-Berne 
Jato-Dúsenbau G. т. b. Н. (toberas para todas las 

aplicaciones industriales), Lucerna 
Kern 4 Cía 5. Aarau 


Julien Rittener 5. A. (piezas sueltas para teléfonos 
autómaticos, contadores, gramófonos, etc.), 
Ginebra 
Fr. Sauter S. A. (aparatos de regulación), Basilea 
«Sodéco » Société des Compteurs de Genève 
(contadores de impulsos a distancia), Ginebra 
Techag Société anonyme Zurich 
Technochemie A.-G. Zurich 
Usines Busch, Fabrique spécialisée dans la cons- 
truction d'instruments de pesage, Coire 








D. Herramientas 


HERRAMIENTAS PARA EL TRABAJO DE 
LOS METALES 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 


Outillage Eskenazi S. A. (herramientas cortantes y 





de precisión), Carouge-Ginebra 
Eduard Ifanger, Úster/Zch 
М. Muller-Endress (aparatos para la soldadura 


autógena), gen 
E. Priesnitz-Gubler (herramientas de precisión» 
Zuri 


Outils Reishauer S. A., Zurich 
Julien Rittener 5. A., Ginebra 
A. Specken (herramientas neumáticas, Pistolas 

'metalizadoras. Sopladoras e instalaciones para 


chorro de arena), Zurich 
Usines Sphinx, Muller 4 Cie S.A. (taladros y 
terrajas), Soleure 


Werkzeug- & Maschinen-Export A. G., Zurich. 
Importhaus Wickihalder 8 Co. (terrajas, normas 
DIN), Zurich 
Wolfram 4 Molybdéne 5. A. (herramientas, hileras 
de carburo de tungsteno), Nyon 
ARA EL TRABAJO DE LA. 


HERRAMIENTAS 

MADERA 

A. Muller, Zurich 
Оіта Ateliers de Construction 5. A., Olten 


Maurice Rolli (nuevo modelo de fresa para moldu- 
rar en redondo y desfondar, con eje flexible), 





Ginebra 
Société Industrielle Suisse (cadena de fresar) 
Neuhausen 

Usine d'articles en fer et acier S. A. (tornillos para 
rensar), Sissach/Bld 
Гека G. m. b, Н. (taladros y terrajas, barrenas para 
madera), Wetzikon/Zch: 


HERRAMIENTAS Y FORNITURAS PARA LA 

RELOJERÍA Y LA BISUTERIA 

Fabrique L. Bretton (ruedas, piñones rectos, tor- 
nillos helicoidales Ginebra. 

Julien Rittener S, А. Ginebra 

HERRAMIENTAS DIVERSAS 

Articles de pêche et Métaux légers S. A. (limas); m 

ri 

Leder 4 Cie S. A. (mazos de piel bruta), Rapperswil 

« Sfindex » Sté Financière d'expansion comment 
ciale et industrielle, Sarnen et Zurich 


II. Medios de transporte 


A. Vehículos sobre rieles 
LOCOMOTORAS, LOCOTRACTORES Y 
VAGONES DE FERROCARRIL 
Robert Aebi 4 Cie S.A. (Locomotoras Diesel 
Decauville), Zurich 
5. A. Brown, Boveri 4 Cie(locomotoras eléctricas), 
Baden 


Ateliers des Charmilles S. A. (equipos de frenos 
completos y dispositivos automáticos), Ginebra. 
Atgliers de Constructions Mécaniques de Уем 








А. уем 
5051614 suisse pour la construction де Locomotives 
et de Machines, Winterthi 
6; Loewer 4 Cie (material móvil para ма estrech 

ausar 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerli 
Société anonyme des Atellers йе ёспегоп, op 
пе! 
Neuhaus 





Société Industrielle Suisse, 

TRANVIAS 

Société suisse pour la construction de Locomoti 
et de Machines, Winterthi 

Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerll 

Société anonyme des Ateliers de Sécheron 


Société Industrielle Suisse, Neuhaus 
MÁQUINAS, MATERIAL Y ACCESORIOS 
PARA FERROCARRILES 
Robert Aebi 4 Cie S. A. (material móvil), Zuri 
5. A. Brown, Boveri 4 Ci Bac 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Уе 
S. An, Va 
Décolletage Gran 
S. A. des ез Jean баһа) 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlil 
Société anonyme des Ateliers de 5ёспегоп, 
пе! 
Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Tall 
de Berna (superstructura de cremallera fer 
carriles de montaña, placas giratorias, trans! 
dadores, tornos, ferrocarriles funiculares у fi 
culares aéreos), Ber 
«Sfindex» Sté Financière, d'expansion com 


Fabrique Suisse de Wagons et d'Ascenseurs 5, 
Schliereni 


B. Vehículos para carretera 

BICICLETAS Y MOTOCICLETAS 

Commerce d'Outremer S. A. 

André Dewald e Hijo, 

Fr. Mommendey & Sohn (piezas sueltas para 
cletas, Rappers 

Siluma 5. A. (alumbrado para bicicletas, timi 
llaves para quitar la cadena, material para re 
las cámaras neumáticas), Ві 

Sté Industrielle des Métaux Manufacturés 
(accesorios), 

Sport S. A. (bicicletas, accesorios, piezas suel 
alumbrado eléctrico), Bi 

Weka б. т. Б. Н. (piezas sueltas para Бісісі 

Wetzikon] 





















































































AUTOMOVILES, ELECTROMOVILES, 
TRACTORES, CAMIONES 

mmerce d'Qútremer 5. A, Zurich 
liers de Constructions Mécaniques de Vevey 







a АН & E. Huber ( ti ES 

я . & E. Huber (neumáticos para automóviles), 
а Plaffikon/Zch 
Úster/Ze té suisse pour la construction de Locomotives 

. soldadut е Machines, Winterthur 










Horg té anonyme Adolphe Saurer, Arbon/Thg. 
рін TROLEBUSES 
2и Brown, Вомегі 4 Cie, Baden 
ашы rs de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
nod 21616 anonyme des Ateliers de Sécheron, 
as, Pisto Ginebra 
ciones, р /AGONETAS, CARROS, etc. 
t Aebi 4 Cie S. А. Zurich 
багат A. Brown, Boveri & Cie, Baden 
i ACCESORIOS PARA VEHICULOS 
jas, поп 2: CARRETERA 
= a, Brown, Boveri 4 Cie, Baden 





ardt & Cia (carros de remolque y jaulas bascu- 











antes), cdi а а ің ГГ 

' ores de esencia), Berna 

Opa арал Gimme Po Lucerna 

Zuri 3221 Co. А.-б., Zurich 

5: "Ша S. A. (encendido, alumbrado y puesta еп 

pi d =archa), Soleure 

flexible), ~ М 

‚беа ~ Medios de transporte aéreos 


y acuáticos 


tornillos pi AVIONES Y ACCESORIOS 








Sissachll RA LA AVIACION 
barrenas Brown, Boveri 8 Cie (instalaciones de ensayo 
wWetzikon/Z4 vuelo de altura y túneles aerodinámicos de 






5 PARA 


s recto! 
Gi 


ayo), Baden 
des Ateliers de Constructions Mécaniques 
тег Wyss (hélices para aviación), Zurich 
des Usines Jean Gallay (depósitos, radi 
para el agua y el aceite refrigerantes de los 
ores), Ginebra 
= Nardin 8. A. (relojes de bordo), Le Locle 
3--tla 5, A, (encendido y alumbrado), Soleure 
ZARCOS Y ACCESORIOS 

2 Brown, Boveri 4 Cie (motores propulsores 
nos y maquinaria auxiliar), Baden 
des Ateliers de Constructions Mécaniques 
т Wyss (hélices marinas), Zurich 
atch Co., R. Vogt & Cie (relojes main 

nne 


se Nardin S, A. (cronómetros de marina), 
Le Locle 


D. Otros medios de transporte: 
“ERROCARRILES FUNICULARES, FUNICU- 
LARES AEREOS, MONTACARGAS INCLINA- 
225 TELE-ASIENTOS. 


Usines de Louis de Roll S. А., Talleres 
Berna 

























rna, 
71. Metalurgia 


4 Productos laminados о estirados 
trefilados) 


**ODUCTOS LAMINADOS Y ESTIRADOS 
HIERRO O ACERO 
Forges et Usines de Moos (perfiles y 


аш 

диеп-беп 

ёсһегоп, 
Ginel 


Neuhaus 


de Locomotiy 








тийе Ө ~5res, chapa negra y palastro, laminados en 
Sécheron, aeea 


DUCTOS LAMINADOS Y ESTIRADOS 
METALES 'NO-FERRICOS O DE SUS 
zACIONES. 











енені “Tum A-G. Menziken (aluminio y aleacionos), 

nziken/ Arg. 

A тезі), 2% а sour l'Industrie des Métaux, ° Н 

iques de Vi Za. ‚шеп 
Grad ¿tallúrgiques Suisses, Selve 4 Cie, 

Gin Thoune 

Sa >roductos de fundición o de forja 


2DUCTOS FUNDIDOS O FORJADOS, 
HIERRO O ACERO 
гтапов, Uzwil/St-G. 
de Constructions Mécaniques de Vevey 
еуеу 
ulsse pour la construction de Locomotives 
achines, Winterthur 
en-Fabrik und Giesserel Netstal A.-G., 
Netstal/Gl. 
e Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
¿ustrielle Suisse, Neuhausen 
Jsines de Louis de Roll 5. A., Talleres 
7322 (cilindros y rodillos conductores, de 
п dura), Delémont 
manos, Sociedad anónima, Winterthur 


OUCTOS FUNDIDOS O FORJADOS, 
ETALES NO-FERRICOS О DE SUS 
=—— „т A.-G. Menziken (fundición de aluminio), 

Menziken/Arg. 
е Constructions Mécaniques de Vevey 
à Vevey 
1 l'Industrie des Métaux, Lausana 





-remallera 
storias, trani 
niculares у fl 

Bi 




















sueltas para В 

Rappel 
icicletas, timi 
terial para гей 








snufacturés 





55, piezas suei Zurich 
Bi = + ззе pour la construction de Locomotives 
; para biciclel = Machines, Winterthur 





Wetzikon] Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 








Société Industrielle Suisse, Neuhausen 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
Weka G.m.b.H. (metal blanco), Wetzikon/Zch 


С. Mecanizado y tratamientos de los 


metales 
TRABAJO MECANICO DE LOS METALES 
Н. Baiter (limas y sierras para metales), Aadori/Thg. 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 


А. Vevey 
Hierholtz S. A. (limas), Vaulion/Vd 
Société Industrielle Suisse, Neuhausen 
A. Specken (pistolas metalizadoras), Zurich 
Usines Sphinx, Muller & Cie S. А. Soleure 


Usines Métallurgiques de Vallorbe (limas y sierras 
para metales), allorbe 
Wolfram & Molybdène S. А. (carburo de tungsteno), 
оп 
TRABAJOS Y TRATAMIENTOS QUIMICOS 
Y TERMICOS 
Cece-Graphitwerk'A.-G. (electrodos de grafito para 
la electrometalurgía y la electrolisis), Zurich 
Usines Métallurgiques de Vallorbe, Vallorbe 


D. Productos terminados de la 


industria metalúrgica 
ESTAMPADO, REPUJADO, EMBUTIDO, 
ESTIRADO 
Hch. Bertrams A.-G., Basilea 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 
S. A. des Usines Jean Gallay (trabajos en chapas 
finas hasta de 2 milímetros de espesor, en todos 
los metales), Ginebra 
Hermann Lanz A.-G., Murgenthal/Arg. 
Sté Industrielle des Métaux Manufacturés Sd 
уоп 
Universo 5. А., La Chaux-de-Fonds 
TORNEADO, TORNILLERIA 
F. Blási 4 Co (tornillos y torneria de precisión), 


Solothurn 
Décolletage 5. A., Granges 
Les fils de John Jaccard, Culliairy/Ste-Croix 
Sauser S. A. Soleure 


Sté Industrielle des Métaux Manufacturés 5. A., 


Nyon 

Usines Sphinx, Muller & Cie. S. A. (tornillos para 
madera y metal), Soleure 
Е.О. Strobin (tornillos sin fin), Basilea 


Visag S. A. (en todos metales y para todas indu- 
strias), Granges/ Sol, 
Weka б. т, b. H., Wetkikon/Zch 


QUINCALLERIA Y FERRETERIA 
y slerras para metales), Aadort/Thg. 









Lausana 
ges et Usines de Moos, Lucerna 
urgiques de Vallorbe (limas y sierras 

metales), 'allorbe 

Мер S.A. (Guntas y remaches: perfladas өп 

los metales), Granges/Sol. 


TUBOS METALICOS, GRIFERIA 

Aluminium A-G. Menziken (tubos y perfiles еп 
aluminio y magnesio), lenziken/Arg. 

Manometer A.-G., Zurich 

Metallica S. A. (tubos y perfiles en todos metales), 





Lausana 

Weka ©. т. Б.Н. (grifos de plomo y especiales 
para 14 industria quimica y la fabr de fibrana y 
Wetzikon/Zcl 


rayón, válvulas de plomo), 
MUELLES Y RESORTE: 
Fabrique suisse de ressorts d'hori 


5. A. des Forges et Usines de Moos (para col- 
chones y tapiceria), Lucerna 

CADENAS, CABLES 

Corderie Industrielle Suisse S. А. (cables metá- 





licos), Schafthouse 
ARTICULOS DE CHAPA 
Hch. Bertrams A.-G., Basilea 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 


Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
ARTICULOS DE BRONCE, COBRE, LATON 
О ALUMINIO 
Color Metal А.-б. (cierres de cremallera), Zurich 
Compañia exportadora de encendedores 8. Ay 
uric 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines Winterthur 
5. A. pour l'Industrie des Métaux, Lausana 
Sté Industrielle des Métaux Manufacturés S. A., 


Nyon 
E. Construcciones metálicas 


CONSTRUCCIONES DE PUENTES 

Y ARMADURAS METALICAS 

S. A. Theodoro Bell 4 Cia, Talleres de construc- 
ción, Kriens/Luc. 

Buss $. A., Basilea 

Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S. A., Vevey 

Wartmann & Cie (construcciones metálicas), 

Brugg/Arg. 

CONSTRUCCIONES DE COMPUERTAS, 

RASTRILLOS, VALVULAS, ESCLUSAS 

S. A. Theodoro Bell & Cía, Talleres de construc- 
ción, Kriens/Luc. 


Buss 5.А., Basilea 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S. A. Veve; 





Ateliers de constructions Jonneret Fils Ain 
(rastrillos mecánicos y aparatos limpia-rejas para 
trabajos hidro-eléctricos), Ginebra 
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Soc. des Usines de Louis de Roll 5. А., Talleres 
de Berna (compuertas y paraderas para presas 
y canales, rastrillos mecánicos de limpiar), Berna 

SOPORTES Y ANDAMIAJES DE TODAS 





CLASES, DE CARPINTERIA METALICA 
S. A. Theodoro Bell 4 Cia, Talleres de construc- 
ción, Kriens/Luc. 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
XA Vevey 
CALDERERIA 
Aluminium A.-G. Menziken, Menziken/Arg. 
Hch. Bertrams A.-G., Basilea 
Buss S. A., Basilea 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S. A. Vevey 


5. A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wwss, Zurich 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Wartmann & Cie (caldereria), Brugg/Arg. 


IV. Industrias varias 
MAQUINAS PARA EL ENSAYO 
DE MATERIALES Y DE MAQUINAS 
Alfred J. Amsler 4 Co., Schaffhausen 
Borsari & Maier A.-G. (aparatos e instrumentos de 
ensayo e investigación, registradores ZENITH- 
Recorder), Zurich 
REDUCTORES DE VELOCIDAD, 
ENGRANAJES, ACOPLAMIENTOS 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Julien Rittener S.A. (engranajes pequeños de 
precisión), Ginebra 
COJINETES DE BOLAS Y DE RODILLOS 
Roulements á Billes Miniatures S. A., Bienne 
Fábrica de cojinetes de bolas 4. Schmid-Roost 
S. A., Schmid y Cía, Sucesores, Zurich-Oerlikon 
MATERIALES Y APARATOS AUXILIARES 
PARA LA INDUSTRIA EN GENERAL 
E уоп Arx 4 Cie (pinceles),  Egerkingen bel Olten 
Р, Berger, Ing., (filtros) Zurich 
Carba A.-G. (extintores), Berna 
Fabrique 2игісһоіве de Gazes à bluter 5. А. (gasa 
para cerner, tela de seda para molinos y gasa de 
seda para la estampación con chablonas), Zurich 
J.-R. Geigy S.A. (colores de anilina, taninos, 
colorantes para la industria alimenticia, prod. 
auxiliarios para la industria textil), Basilea 
Jato-Dúsenbau б. т. b. Н. (toberas para todas las 
aplicaciones industriales), Lucerna 
Leder 4 Cie S. A. (correas de cuero, vendajes para 
prensas de fricción), Rapperswil 
SIA Sociedad Suiza Industrial de Esmeril y Abra- 
sivos S. A. (telas y papeles abrasivos para lijar 
a seco y bajo agua), Frauenteld 
Sifrag, Fábrica para aparatos especiales y oficina 
técnica Frei 5. А. (extinctores de СО" рага alter- 
nadores), Berna 
S. A. ci-devant M. Schoch-Wernecke (correas de 
transmissión de pelo de camello, algodón, 
caucho, seda, tejidas sin fín — Mangas de cáñamo 
crudo — Tejidos para prensas y fieltros), 
Staefa/Zch 
Visag S. A. (accessorios para anteojos) 
Grángos/Sol, 
Wanner 4 Со А.-б. (engrasadores de acero 
« STAUFFER »), Horgen/Zch 
Weka б. т. b. H. (aparatos y sifones para instala- 
ciones sanitarias), Wetzikon/Zch 


MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION 
Filmos S. A. (pavimentos para suelos y papeles 
intados), Oftringen/Arg. 
бірз-Опіоп A.-G., Zuricl 
Meynadier 4 Cie, Aktiengesellschaft (Impermoabi- 
lización de edificios, productos de asfalto y 
bitumen, cartón alquitranado para tejados), |і 
гісі 























Е, G. Portland, Zurich 
PRODUCTOS QUIMICOS 
Ametco A.-G. Zurich 


J.-R. Geigy S. A. (colores de anilina, taninos, colo- 
rantes para la industria alimenticia, prod, auxi- 
liarios para la industria textil), Basilea 

Plastica S. A., Aarberg 

раш 

IMPORTACION, EXPORTACION 








(textiles), Zurich 
(exportaciones, importaciones de 
todo género), Montreux 


Arthur Chavannes (importación, exportación de 
todo género), Chernex s/Montreux 
Exportag, Handelsgesellschaft (máquinas), Zurich 
Fernand Hug (herramientas de precisión, Ginebra 
М, F. Húgler (residuos рага la industria : metales 
viejos, residuos textiles y de papel), Dúbendori 
Matiera 5. A. (importación, exportación de todo 
género), Basilea 
«Sfindex» Sté Financière d'expansion commer- 
ciale et industrielle, Sarnen et Zurich 
Société anonyme К. Schenk 4 Co (maquinaria), 
erna 
Suwisag S. A. d'exportation, d'importation et de 
commerce, Zurich 
TRANSPORTES INTERNACIONALES 
С. Віепк & Fert, Basilea, Ginebra y Zurich 
John Im Obersteg 4 Co. Ltd., 
Succursales ; Chiasso, San Gall, Zurich 
Agencias : Ginebra, La Chaux-de-Fonds 
H. Ritschard & Cie, Ginebra 
Weltifurrer S. А. de transports internacionales, 
Zurich, Basilea, San Gall, Ginebra 











PUBLICACIONES ш 
DE LA OFICINA SUIZA DE EXPANSION COMERCIAL 


Zurich y Lausana 


«SUIZA INDUSTRIAL Y COMERCIAL»: 

Orienta sobre la situación y el desarrollo económico de Suiza; da informes de carácter general 
sobre sus industrias, su comercio y su vida nacional. 

Tres números рог año, en español, alemán, francés, italiano e inglés 
Extranjero — España : dirigirse a la Casa Sprentex, Zurbano 29. 
zos 10.— (tasa valedera 2 años). 





adrid. Otros países : Fr. sui- 


«SUIZA TECNICA » : 

Redactada en colaboración con la Sociedad Suiza de Constructores de Máquinas, en Zurich. 
Crónica sobre las novedas técnicas suizas. Estudios de construcciones de máquinas nuevas, ete. 
Ediciones en español, francés, inglés y portugués. 

Extranjero — España : dirigirse a la Casa Sprentex, Zurbano 29, Madrid. Otros países : Fr. sui- 
zos 15.— (tasa valedera 2 años). 


«TEXTILES SUIZOS »: 

Publicación especializada, ricamente ilustrada, que informa sobre todo lo que se relaciona con 
las industrias de la ropa y de la moda, según el desenvolvimiento de las artes textiles. 

Sale cada trimestre en cuatro ediciones : española, francesa, inglesa y alemana. 

Extranjero — España : dirigirse a la Casa Sprentex, Zurbano 29, Madrid. Otros países : Fr. sui- 
zos 20.— por año. 


соланин 


«MANUAL DE LA PRODUCCIÓN SUIZA »: 


Sale en español, francés, alemán e inglés. Directorio de las industrias suizas : repertorios por 
artículos, por ramos y casas. Extranjero : Ет. suizos 14.—, franqueo incluso. Dirigirse directamente 
a nuestra sede de Zurich (Postfach Frauminster 738). 


FOLLETO «SUIZA Y SUS INDUSTRIAS » : 


Orientación general sucinta sobre Suiza; sus instituciones ; su economía y sus industrias; con 
2 mapas y númerosas ilustraciones. 

Ediciones disponibles en español, francés, alemán, inglés, italiano, portugués y sueco. 

Precio : Fr. suizos 1.50. 





¿ En dónde suscribirse a las publicaciones de la Oficina suiza 
de expansión comercial ? 


Las suscripciones empiezan a contar desde la fecha en que llegan a manos del editor. No pueden entregarse números anteriores a esta fecha. 


Argentina. | Cámara de Comercio Suiza, Calle México. Legación de Suiza en el México, Paseo 
Piedras, 113, Buenos Aires. de la Reforma, 303, Despacho, 402, 
Bolivia. Consulado general de Suiza, Edificio х Apartado, 1027, Méta D.F. І 
Saenz, Av. Camacho, La Paz. Nicaragua. Оба Suiza de Expansión Comercial, 
Chile. Legación de Suiza en el Chile, Calle , Edificio Bacardi, Habana. 
Augustina, 925, Santiago de Chile. Panamá. Consulado de Suiza, Avenida Cuba, 11, 
Colombia. Fomento Comercial de Suiza, Panama-City. 
Calle 15, n° 8-94, Oficina 202, Bogotá. A AAA 
Costa Rica. — Consulado de Suiza, 2a, Avenida Este, 75, Convención. 67, Asunción. 
бел ші. Perú. Consulado general de Suiza, 
Cuba. Oficina Suiza de Expansión Comercial Girón Carabaya, 949, Lima. 
e аб рыно Bacara адан, o San Salvador. Consulado de Suiza, 5a Avenida Norte, 1, 
Dominicana. — Consulado de Suiza, Calle Emiliano Son Miguel. 
(República) Tejera по 3, Ciudad Trujillo. н ы е ы быа 
Ecuador. Oficina Suiza de Expansión Comercial, кенәз: шей de Байа, бап. Де 1099-19, 
Calle 15, по 8-94, Oficina 202, Bogotá. pe шеген 
España. Sprentex, Zurbano, 29, Madrid. ámara de Comercio, Suizo-Urugaya, 
Guatemala. Consulado de Suiza, Edificio Ford, Сара 1280, Малаа 
Та, Avenida Sur ptol., Guatemala-City. ын ›, кү Керш т 
Honduras. Consulado de Suiza, Continuación ишини 14853, Мын: 
Avenida Concordia, Casa « San Antonio », Venezuela. | Fomento Comercial de Suiza; 


Tegucigalpa. Calle 15, по 8-94, Oficina 202, Bogotá. 








Nuestro material para ff. cc.: 


Gatos, para de 5 a 20 T. 

Plataformas de trasbordo para wagones 
Discos giratorios 

Grúas especiales 

Puentes 


Otros productos : 


Turbinas de agua 
Instalaciones de compuertas para presas de 
agua 
Máquinas para fabricar pápel y cartón 
Prensas hidráulicas 
Filtros-prensas 
ө 


S.A. Talleres de Construcción Teodoro Bell £ Cía., 
Kriens-Lucerna (Suiza) 











de 180 hasta 750 mm altura de puntas y 
hasta 10000 mm distancia entre puntas 


FABRICA DE MÁQUINAS-HERRAMIENTAS OERLIKON BÚHRLE & CÍA. 
ZURICH-OERLIKON/SUIZA 





Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 





FABRICACIÓN DE DIAGRAMAS SOBRE PAPEL, en rollos, hojas y discos de todas 
clases, para todos los aparatos registradores, impresión de escalas, textos y rayado a lo 
largo, sobre pedido. Ejecución de la más alta precisión para las máquinas más modernas. 


JECHNOGRAMME SA. 
22222 МЕШСНАТЕІ 


A toda consulta de precios, rogamos se sirvan unir una muestra, indicando el largo de los 
rollos, el diámetro interior de las cubiertas у si la cara impresa debe ir enrollada hacia 
el interior o el exterior. 






























Afiladora Torno rápido 


п DUBIED 512 
D U B l E D Distancia entre puntas : 400 o 650 mm. 


562-63-64 Velocidad de giro del husillo: de 800 a 4000 rev./min, 


Maniobra hidráulica continua del 
carro. 






3 modelos diferentes: 
Tipo 562: 

Con bomba hidráulica 
para la refrigeración. 
Tipo 563: 

Con aspiración de los 
polvos. 

Tipo 564: 

Con ambos dispositi- 
vos anteriores. 


Dusito 





A.2035 1 


Edouard Dubied & Cie S. A., Neuchâtel (Suiza) 











En casos de cambio de dirección : 


ROGAMOS A NUESTROS LECTORES QUE, CUANDO NOS 
COMUNIQUEN SU NUEVA DIRECCIÓN, NO OLVIDEN DE 
MENCIONAR AL MISMO TIEMPO EL DOMICILIO ANTERIOR, 


La Administración. 








Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica » cuando escriban a los anunciantes. 











Máquinas para tallar engranajes 
Máquinas para rectificar engranajes 
Aparatos de medida de los engranajes 

Reductores y multiplicadores de precisión 


Bombas con engranajes de precisión 


Máquina Maag para la verificación 
de engranajes, modelo РН-60 


S.A. DES ENGRENAGES MAAG ZURICH 


Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 








SAFAG 





(SUIZA) 
Máquinas de tallar las ruedas, piñones, segmentos 
etc. - Máquinas para la fabricación de fresas (fresas MICROSCOPIO DE TALLER 
de forma, fresas destalonadas, fresas roscadas) - Майин арра Beta medie у cortante 
Н 2 para la industria relojera y la pequeña mecánica 
Máquinas de afilar las fresas - Máquinas de afilar pación de 10, 20, 30, 0, y 10 veces. Precisión garanbzada; 0.002 mm 
los buriles de metal duro - Bombas de presión HENRI HAUSER S.A. - BIENNE 


para quemadores de aceite e impulsión hidráulica MAQUINARIA ESPECIAL E INSTRUMENTOS ÓPTICOS 











Rectificadora de superficies interiores No 4 


para el rectificado cilindrico. cónico y plano, de fucionamiento 
automático y semi-automático, con instalación hidráulica 


Aumenten 
su producción 
con el 


TORNO DE REPUJAR 








Dispositivo para 
repujar óvalos 


Etablissements: 
AKTIENGESELLSCHAFT_ZÚRICH-AFFOLTERN /SUISSE 


Zehntenhausstrasse 15-21 Tel. (051) 46 6490 











LA CHAUX-DE-FONDS (Suiza) Tel. (039) 21066 


VOUMARD MACHINES СО 5. А. | 





Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban а los anunciantes. 








Modelo DKP 150. Producción horaria, hasta 5500 piezas 





Prensas automáticas 

para la fabricación de artículos en series, 
sin producción de chatarra, directamente de 
la barra, según las patentes « HATEBUR », с 
para artículos tales como : j A perceuses et taraudeuses 
cartuchería, cubiletes, tubos, tuercas, A 

cacerolas de aluminio, etc. 


F.B. Hatebur - Basilea 


NAVENSTRASSE 63а SUIZA Tel, 31860 y 37869 


Fraiseuses universelles, 


Vente directe 








Herramientas 
normales de torno 
Fresas de avellanar 


с de acero rápido 
Fabrica de herramientas y con melal duro 
de precision 


EDUARDO IFANGER, USTER ЕТТ 








Tengan la bondad de mencionar la «Suiza 











Ha 
ка 


Argentina : 
Chile: 
Colombia : 


España: 





Е 39%a | 














Georges Fischer Sociedad Anónima 
Schaffhouse (Suiza) 


Representantes : 





Jaeger-Hofer y Cia. S. R.L. Diagonal Norte 615 Paraguay: Eduardo L. Soutter. Casilla de Correo 323 
Buenos Aires Asunción 

Godofredo Isliker y Cia. Ltda. Casilla 4702 Fani: DoS CO 

кеше Uruguay: Horacio Torrendell S. A. Cuareim 2052 al 2082 
Francisco Welten. Apartado Aereo 581 Esq. Guatemala 

е м 1 ЕЕ trial y С; I Sui: 

Tubos y Hierros Industriales S.A Alonso Cano 23 шон united palo G Ны 
Madrid Caracas 





Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 





DIHART 


Y 


Aumento del rendi- 
miento por herra- 
mientas mejores 








Perforadoras para minería 


para labrar 
- acero - metales - fundición 
metales ligeros - materias 
sintéticas - madera - cristal 
y porcelana - piedra natural 
y sintética - para blindaje 
de piezas mecánicas 


DIAMANT 6 HARTMETALL А. 6. 
ІШКЕН 


Tel. (062) 5 34 12 








Herramientas de diamante: para vidrieros, para 


Herramientas de metal duro: 








Cabezales porta-cuchillas 











esclerómetros, 
de tornear, cu 





punzones y buriles de grabar, 
illas circulares, sierras 





Taladros, brocas, avellan 
escariadores, fresas, rasquetas, punzones de marcar, 
cabezales porta-cuchillas, buriles, coronas para perforadoras 
aceros рага tornear etc. 











Plaquitas de metal duro 


















SIERRA CIRCULAR SALMO 





Posibilidades para su empleo: 
fresar 
taladrar 
fresar mue scas 
pulir por cinta pulir por disco 


hacer molduras 
ranurar 


para materiales tales como: 
madera, resina sintética, uralita, chapa etc 
Pídanse prospectos y tarifas. 


Articles de Pêche et Métaux Légers S.A., Zurich (Suiza) 





г 





Máquinas modernas 
para labrar madera 





OLMA Talleres de Construcciones S.A. OLTEN 


Telegramas: OLMA, OLTEN 
(SUIZA) 


Representantes : 


Comercial Espagnola Suiza, Paseo de Gracia 33, 
Barcelona 

Juan Giroud, Casilla 3523, Santiago-de-Chile 

Emilio A. Fischer, Casilla de Correo 162, Montevideo 









Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 











Micrometro 
horizontal con topes 
de detención HIM 82 


Patentes solicitadas 
EXACTITUD 
еп las medidas directas : 2/1000 mm. 


en las medidas de comparación : 
1/1000 mm. 


Tambor de medición para 
regulación por tornillo sin fin 


GRENCHEN, Sección de máquinas 





| ze o 
FABRIQUE D'OUTILS DE PRECISION PROCH ROLLE SUISSE 
| | 
ЖО ет шша 

PIERRE ROCH S. а г. l, ROLLE (Suiza) 
Fabricantes de instrumentos de medida 


Agente м Rep. ARGENTINA; La Plata Cereal Со, S. A., Calle Corrientes 96, BUENOS-AIRES. 
Agente en COLOMBIA: J. Ernesto von Gunton, Ingeniero, calle 37 + No. 46-08, BARRANQUILLA. 
Agente en ЕРІМ: Nueva Comercial, З. А, NUCO Augusto Figueroa 32, MADRID. 















L 











SWISS-BALLA 





MÁQUINAS DE DIBUJAR DE PRECISIÓN 


un producto suizo de primera calidad 
y de fama mundial 
Para todas las tablas y mesas de dibujo, horizontales 
o verticales - Modelos STANDARD, MEDIA 


JUNIOR, JUNIOR-AUTOMATIC 
Superiores en cuanto a su forma y a la precisión 


| GRAB¿WILD!I AG 


ZÚRICH und URDORF 














(Suiza) 








L 
Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 
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a) LE LOCLE 
¡ La ма más segura ! 
Blogues calibradores y todas clases de calibres, 
Fabricación en serie de piezas de precisión. 








UDNOOWD 
"лу, туға 





Mecánica de precisión 
Pies de rey 


LAMINADORES PEQUEÑOS 
HERRAMIENTAS 
ESTUDIO DE NOVEDADES 


ASCO S.A. Asociación de constructores de mecánica de 


precisión 


La Chaux-de-Fonds (Suiza) 














Instrumentos de medición 









Micrómetros y tesámetros 

Micrómetros para el interior 
de taladros IMICRO 

Micrómetros de profundi- 


dad 

Topes limitadores, de 
ajuste micrométrico 

Calíbres y pies de rey 

Goniómetros universales 

Gramiles 

Micrómetros comparado- 
res, de esfera 





(IMICRO) 


Micrómetros para interior de taladros 
Capacidad de medición Z 11 à 100 mm. 


TESA S.A. 
Fábrica de Instrumentos de Medición 


RENENS - Lausanne (Suiza) 














Modernisimos Instrumentos KA 


de topografia y geodesia 


ІК Teodolitos de 
4ч ' 2 doble circulo DK. 


9 Niveles. 
| Г Superstroboscopio. 
Estuches de 


compases diversos 
para todo empleo. 


ж” 
KERN &0А. S.A. 
AARAU (SUIZA) 


TALLERES DE MECANICA 


| a AOS 


Fondados en 1819 
А Telegramas: KERN Aarau 
Sobre demanda catalogos 
y precios 


4 


Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 














Instrumentos metrológicos 
eléctricos de precisión 


Instrumentos para el montage en relieve o 
embutidos en los cuadros de distribución. 
Instrumentos de laboratorio 

(precisión + 0,2 %/0) 

Aparatos para la medida del aislamiento 
(Wattímetros) 


Aparatos eléctri- 
cos para medir el 
alumbrado (luxí- 
metros) 


Instrumentos 
especiales cons- 
truídos sobre de- 
manda, de primera 
calidad 





МЕКА S.R.L. 


Sección de Instrumentos metrológicos 


WETZIKON-Zurich (Suiza) 





F MEYER, Evilard-Bienne (Switzerland) 








Cuenta- 


pasadas 


ІМСА- 
ROBUSTA 


para funcionamiento en uno, dos o tres turnos, con y sin 
posición en cero, sumando y restando al mismo tiempo. 


INJECTA 


A.-G. SPRITZGUSSWERKE UND APPARATEFABRIK 


Fábrica de aparatos y fundición inyectada 


TEUFENTHAL - Suiza 








REPRESENTANTE PARA ESPAÑA : 
AUGUSTO FERRER DALMAU 
Ronda San Pedro, 70 — BARCELONA 
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Contadores para todos usos 





Contador de velocidad 
cronométrico 
(taquímetro) 


Instrumentos de prueba 
para textiles 


Aparatos para medir 
y contar 
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Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban а los anunciantes. 
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Contadores de agua 


Contadores de aletas para agua fría y caliente 
Contadores Woltman 

Contadores combinados 

Contadores especiales para productos 
químicos líquidos, para combustibles líquidos, 
para leche, para bebidas, etc. 

Aparatos registradores gráficos 

Instalaciones de contraste para contadores 
Contadores del calor suministrado 


AQUAMETRO 


Wassermesserfabrik A.-G. 
BASILEA SUIZA 

















Calandria de rodillos y por fricción 
con ajuste neumático de la presión. 


Stahel y Gáchter Schneiter 4 Cia. Ltda., 


Maquinas Textiles Casilla 997, 
Sarmiento 2625 Ка Paz 
Buenos Aires Bolivia 


Argentina 
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Bombas para Gontratistas 


de aspiración automática, sin válvulas 
— Patente Lauchenauer — 






Altura de aspiración 
hasta 9 metros. 


Potencia hasta 500 litros/ segundo - Sin válvula de pié 
- Sin válvula en la tubuladura de aspiración - Sin bom- 
bas de vacío auxiliares - Aspiración inmediata y auto- 
mática, aún después de una entrada de aire en el tubo 
de aspiración - No hay empaquetaduras que produzcan 
fricción y se gasten, por esto es insensible contra lodo, 
arena y grava. 


Ateliers de Construction s/SihI S. A., Zurich 


Fundados en 1871 Direcc, telegr.: Sihlfabrik (SUIZA) 





Máquinas para el acabado y el 
apresto, para la industria (енй 


Rameadoras con instalaciones de 
secado para gran producción 


Calandrias de diferentes modelos 
Dosificadoras-plegadoras 
Dosificadoras-enrolladoras 


Máquinas de revisar, de distintos 
modelos 


Secadoras por succionamiento 
etc. etc. 


Representantes : 


Krámer, 


Pfenniger & Co. Ltda. 
Casilla Correo 2827 


Santiago 
Chile 





Enrique А 
Casilla Correo 


Montevideo 
Uruguay 








(Suiza) 


Maag Frères, Fábrica de Máquinas S. A., Kúsnacht-Zurich 





Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes 








VOMEDI 


MUELAS DIAMANTADAS 














SUMINISTRAMOS ADEMÁS : 


Herramientas de diamante y metal duro 
Hileras de diamante, metal duro y zafiro 
Piedras sintéticas para la industria 


Máquina de afilar herramientas de metal 
duro 


HIJOS DE ANTONIO VOGEL 


Pieterlen, Bienne, tél. (032) 77144 





























== ZURICH 7 озин, 16 Cable: Métallurgi 








Marcas reputadas 


en todo el mundo... 


EEE 


ANTOINE GLARDON 

















USINES MÉTALLURGIQUES DE VALLORBE 


Auténticas limas suizas de precisión y sierras por metal 





Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica » cuando escriban a los anunciantes. 

















Fusibles y Cortacircuitos 
para todas las aplicaciones 
Cortacircuitos para intensidades 


ПЕШІ, o dentro de límites muy 
graduados, desde 30 mA hasta 30 A, 


FABRIK ELEKTROTECHNISCHER ARTIKEL LUZERN 











Relés, Detectores ·...: 


Aparatos telefónicos y accesorios 
Instalaciones de mando a distancia 
Instalaciones de telecomunicación 
y registro a distancia. 


CHR. GFELLER S.A. 


BERNA 18 SUIZA FLAMATT 














CMC-disyuntores pequeños 
500 voltios, 2-4-6-10-15-20-25 amperios 
sirven para remplazar los corta-circuitos 





Charles Maier % Ci? 


FABRIQUE D'APPAREILS ÉLECTRIQUES 
Schaffhouse 





Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 












Buenos Aires 
25de Mayo 252 
Che 

Kramer, Planninger 
а Co. Lita. 
Santiago de Chile 
Monjltas No. 763 







en Colombia 
ЗОВЕРСО Ltda 
Bogotá 

Avenida Jiménez 
de Quesada 10-38 


Turbinas de vapor hasta 
las mayores potencias 





















España México. 
Compañia Española Juan Valentin, Ing. 
Escher Wyss S.A. México, D.F. 
Barcelona Apartado 833 


Rambla de 

Cataluña 66-190 Peru 
Custer£Thomann S.A. 

Compañía Española Lima Casilla 732 

Escher Wyss S.A. 

Madrid 

C. Sagasta 1 


TODAS LAS TURBOMÁQUINAS 


Turbinas hidráulicas 
Turbinas de vapor 
Turbo-bombas 
Turbo-compresores 


Hélices regulables para aviones 
Hélices regulables para buques 
Termo-compresores e instalaciones de vaporización 


Instalaciones frigoríficas 


La bomba más grande 
del mundo 


La bomba de calefac- 
ción más grande del 
mundo 


La centrifugadora más 
grande del mundo 


3 turbinas Escher Wyss de 115500 HP cada una; 
hidráulicas más potentes que se han construido 


las turbi 
hasta hoy en Europa 








'epresentaciones 
GUINAND Hnos 
Caracas 
Apartado 668 






















ESCHER WYSS ZURICH/SUIZA 














Motor marino de 6.000 HP 


SULZER 


Constructores de 


Motores Diesel 
estacionarios, marinos y 
de tracción 


Bombas centrífugas 
y axiales 


Instalaciones frigoríficas 
completas 





Centrales motrizes Compresor Ша 
de 600,000 frig./h 
de vapor completas Е Е 


Bomba de acumulación 
` de 21.000 HP 





Central térmica de alto presión, 100.000 kW 


Turbinas de vapor 


La potencia de todas las turbinas de уарог que hemos suministrado en 


todos los paísesidel mundo sobre:pasa los 22500000 kW: е Turbinas de 


vapor para instalaciones fijas y de barcos. Turbinas de-condensación paro 


potencias unitarias hasta 100 000 kW а 3000 -ғіттіп. e Turbinas industriales 


para todas las potencias unitarias prácticamente-utilizables, como turbinas 


95 сошіга-ргезібп o de toma de vapor. Además: бепе асе Mansion 


madores, Interruptores, Motores eléctricos, Locomotoras е/Есігісев о de 


turbina de gas, Trolléybuses, Emisoras, е" 


S:A. BROWN-BOVERN CIEN 


BADEN (suiZAN 


España Sociedad rEspañdle” @+ Еее 


Brown Boveri 


Apartado 80 Со ао 16535, 


Maira 
América Sdad. Rosina: v Èb 
FETE Apartada 398, Sàn, Savado’ 


Argeblina | Brown Bover | 


Electricidad: S. А 


Paraguay | Сотоайа Боса a de 


2:21 Саце $an Martin, 379, 


Buenos Айез 
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Orgarización Тара Comeccial 
ҚАТТАМА ҚҰ 
алалы 

Залал Ye ele: 


ELA, Brom, Buverh 4 Сз 
Алача&ө ¡Aéreo 1055, 
Мент: 


56 Өшу ЯЛ, i 
Ф. va nida оваз 


linea бөле USA EN 


> Ecuador: 


México : 


Peris 


Venezuela 


Мәх Mber '& Сіз, Apartado 
de Ent: eas) Letra М, 
Беу! 


Вус 4р (ВОЯ Vo сада ESTA 
A үеімдездгігЕ|Шо № 9 
MEMES Cl 


Campaña ето Co merci 
Electro-Pofliana, 
Apartado 2632, Lima 


«Farma» Apartado. 225, 
Caracas 


